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“Når algerne skriger på CO2, og samfundet har for meget CO2, så har man næsten 
pligt til at koble det sammen” - Poul H. Madsen, AlgeInnovationsCenter Lolland  
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Abstract 
This study seeks to clarify what opportunities and obstacles arise with the implementation of an 
algae system in Denmark. With algae cultivation, formerly useless industrial waste products can be 
transformed into valuable biomass, to the benefit of the environment. 
However, the algae cultivation technology is still not yet a cost-effective solution when compared to 
other less environmentally friendly alternatives. It is therefore hindered by economic competition 
and in need of political endorsement. This study seeks to incorporate algae cultivation into 
industrial ecology theory as presented with a Jelinski model. Within industrial ecology the 
ecosystems of nature are idealised as optimal models, for the creation of more sustainable industrial 
systems. Thus, a biological analogy is used to understand the flow of resources. The comprehension 
of this analogy is aided through the perspective of biomimicry and industrial systems are evaluated 
with Life’s Principles. To gain an understanding about algae a semistructured interview with The 
Algae Innovation Center of Lolland (AIC) was conducted. Regarding the findings of this study it 
can said that with the incorporation of an algae cultivation into the Jelinski model, slight 
modifications to the model become necessary. While the study does manage to acquire statements 
about the opportunities and obstacles, it does little to test the validity of these. 
 
 
Resume 
Dette studie søger at afklare hvilke muligheder og barrierer der foreligger ved implementeringen af 
et algesystem i Danmark. Med algekultivering kan førhen ubrugelige industrielle spildprodukter, 
omdannes til værdifuld biomasse, til miljømæssig gavn. Algekultiveringsteknologien er imidlertid 
endnu ikke en omkostningseffektiv løsning, når denne sammenlignes med andre mindre 
miljøvenlige alternativer. Den er derfor hæmmet af økonomisk konkurrence og trænger til politisk 
opbakning. Dette studie søger at inkorporere algekultivering i industriel økologi teori, som 
præsenteret med en Jelinski model. Inden for industriel økologi ophøjes naturens økosystemer, som 
optimale modeller for skabelsen af mere bæredygtige industrielle systemer. Der benyttes således en 
biologisk analogi til at forstå cirkulationen af ressourcer. For en udvidet forståelse af denne analogi, 
perspektiveres til biomimetik og Livet’s Principper benyttes til evaluering af industrielle systemer. 
Til at opnå forståelse om alger er der foretaget et semistruktureret interview med 
AlgeInnovationsCenter Lolland (AIC). Vedrørende fundene af dette studie kan siges, at det ved 
inkorporeringen af en algekultivering i Jelinski modellen, bliver nødvendigt med små 
modifikationer af modellen. Hvor studiet formår at anskaffe udsagn om mulighederne og 
barriererne, gøres der lidt for at teste gyldigheden af disse. 
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1.0 Indledning            
Verden står i dag over for klimaændringer, grundet den globale opvarmning, og over for en fremtid 
med begrænset brug af ressourcer af fossile brændstoffer; såsom kul, gas og olie. I Danmark udgør 
de fossile brændstoffer hele 80 % af energiforbruget (Klimakommissionen, 2010: 8). 
Kommissionen har udarbejdet en handlingsplan, der lægger fokus på en fremtid, hvor udledningen 
af drivhusgasser skal reduceres, og et Danmark der skal være uafhængig af disse fossile 
brændstoffer, og i stedet satse på vedvarende energi, herunder fx biobrændsel og biomasse. (Ibid.) 
  
Jordens vigtigste næringsstoffer er kulstof (C), ilt (O), brint (H) og kvælstof (N), som indgår i 
jordens egen cyklus, hvor de bruges og genbruges. Næringsstofferne er ikke affald men føde, der 
nærer jordens naturlige vækst. Naturen har dannet sit eget økosystem, der sørger for, at 
næringsstofferne recirkulerer; for eksempel optager planter den CO2 som dyr og mennesker 
udånder, og bruger til vækst. De nedfaldne frugter fra træer bliver til næring for organismer, og 
kvælstoffet fra det nedbrydende affald omdannes til protein af mikroorganismer. I jordens 
økosystem har hver enkelt organisme en funktion, der nyttigt bidrager til vækst (Braungart & 
McDonough, Cradle to cradle, 2008: 108). 
 
Industriens indvirke i samfundet har ændret ligevægten i naturens næringsstoffer på jorden. 
Mennesker producerer materialer af jordens stoffer, men tager ikke højde for, at materialerne skal 
kunne returneres tilbage til naturen, som den oprindelige mening i naturens økosystem. Ligeledes i 
produktionen, går både materialerne og energien under produktion til spilde, hvis ingen af delene 
bliver genanvendt eller udnyttet i videre produktion. (Braungart & McDonough, Cradle to cradle, 
2008: 108). Som tidligere nævnt, er fossile brændstoffer den primære energikilde, specielt i den 
vestlige verden, hvilket IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change (FN’s klimapanel) 
mener, er årsag til en stigning af CO2 i atmosfæren, der er skyld i temperaturstigninger. 
Temperaturstigningerne vil bl.a. bringe jordens økosystemer ud af balance, og IPCC vurderer at 20-
30 % arter vil risikere at uddø ((IPCC 2007) Lidegaard, Martin, 2008: 17-18)) 
  
FN’s klimapanel IPCC stiller ikke spørgsmålstegn til diskussionen om, hvorvidt den stadig stigende 
globale opvarmning er menneskeskabt eller ej. De er ikke i tvivl om, at mennesket er den egentlige 
årsag til udledningen af drivhusgasser, da statistikken viser, at det går hånd i hånd med samfundets 
forbrug af fossile brændstoffer ((IPCC 2007), Lidegaard, Martin, Sidste udkald, 2008: 13).          
Algekultivering   Gruppe 16  
Side 7 af 61 
 
IPCC kan ud fra undersøgelser fra iskerneboringer konstatere, at CO2-udledningen gennem de 
sidste par hundrede år, er steget fra ca. 280 ppm1 i 1750, inden industriens gennembrud, til ca. 385 
ppm i 2007. (Ibid.) 
 
Ifølge Danmarks statistik (DST) er der sket fremskridt i CO2-udledningen. Vi kan aflæse et 
mønster, der viser, at industriens CO2-udslip og energiforbrug følger hinanden i perioden 1990-
2005. I 1990 var energiforbruget og CO2-udslippet på samme niveau, hvorefter der sker en stigning 
i både energiforbrug og CO2-udslip. I perioden 1996-2005 falder både energiforbruget og CO2-
udslippet. Energiforbruget ender på samme niveau som i 1990, hvorimod CO2-udslippet i 
sammenligning er faldet med 12 procent siden 1990. Dette fald skyldes omlægningen fra kul- og 
olieprodukter til naturgas (DST, CO2-udslip falder trods forbrug på 1990-niveau, 2005). 
 
Udover CO2-udslip er spildevandsforurening ligeledes et problem, der kan tages hånd om. 
Spildevand udskilles fra virksomheder, industri og huse. Spildevand indeholder næringsstoffer 
(fosfor og kvælstof) og tungmetaller, der vil forurene det rene vand, hvis det direkte bliver udledt 
heri uden om rensningsanlæg. I rensningsanlæg nedbrydes de forurenende stoffer i spildevandet, så 
udledning til hav og jord ikke længere er skadeligt. I Danmark evner rensningsanlæggene, at rense 
forurening fra hvad der svarer til ca. 8 millioner mennesker, men hvor der stadig er en 
tilbageværende stofmængde, der svarer til forurening fra 160.000 mennesker (Naturstyrelsen, 2013) 
Ifølge statistikken fra naturstyrelsen udleder over 150 særskilte industrier deres spildevand direkte i 
havet eller søer, frem for at lede det igennem et rensningsanlæg. (Ibid.). 
 
Ifølge Danmarks Statistik blev der i 2007 udledt omkring 80.000 tons kvælstof til havet, hvoraf de 
73.000 tons kvælstof kommer fra jordbrug, huse, og erhverv, der ikke er tilknyttet 
spildevandsrensning. Især jordbruget udleder store mængder kvælstof på grund af gødning - 
489.000 tons kvælstof i 2007. En del af det overskydende kvælstof fra gødningen ender i havet, 
men varierer efter mængde af nedbør. I perioden 1998-2007 ses der dog et fald på 11 procent (DST, 
Mindre udledning af kvælstof til havet, 2007). 
 
                                                 
1 Ppm: Parts per million – antal molekyler der ud af en million findes i atmosfæren 
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Vi har i dag brug for nye teknologier og systemer, der kan hjælpe til udnyttelse af udledningen af 
CO2 og af diverse spild- og restprodukter, samfundet og især industrien lader gå tabt. 
Algeteknologien er en nyskabende teknologi i det moderne samfund, da algerne kan anvendes til at 
reducere miljøbelastningen, og samtidig blive en effektiv ressourceudnyttelse der skaber synergier 
med hensyn til udvikling af nye produkter, jobskabelse, og en bedre samfundsøkonomi. 
Algeteknologien gavner generelt samfundet med biomasse som ny energikilde, gødning, og 
næringstilskud (Evalueringsrapport, 2013, AlgeInnovationsCenter). 
 
Denne blå biomasse er blevet en tænkelig kilde til bl.a. produktion af medicin, fødevarer, foder, 
vedvarende energi biobrændsel og gødning. Der er her tale om både mikroalger (planteplankton) og 
makroalger, der begge har produktionspotentiale. Alger er organisk vandlevende materiale, der 
vokser ved fotosyntese og de har derfor brug for sollys, vand og CO2. Derudover kan algerne optage 
næringsstoffer (affaldsstoffer) fra spildevand, såsom kvælstof og fosfor og vil derefter 
tilføre vandet ny ilt. (Bruhn, Annette DMU & Rasmussen, Michael Bo, DMU, Artikel: Den blå 
biomasse 2010: 6) 
 
Mikroalgerne kan have en meget høj vækstrate, hvoraf nogle arter vokser til over dobbelt størrelse 
pr. dag. Disse mikroalger sammenhober lipider (fedtstof) som energibeholdning i deres celler, hvor 
de under gode vækstforhold kan opnå en beholdning på op til 70 % af deres egen vægt. Det er netop 
disse lipider, som kan bruges til biodiesel. 
Mikroalgerne kan dyrkes i enten lukkede eller åbne systemer. Man vil i de lukkede systemer, på 
trods af høj energiomkostning, opnå det største og reneste udbytte af alger grundet de kontrollerede 
forhold af lys, næring og temperatur. Derimod har de åbne systemer lave energiomkostninger, men 
til gengæld en risiko for forekomst af fremmede organismer, hvilket kan føre til forurening. (Bruhn 
& Rasmussen, 2010: 6-7) 
 
Makroalgerne, med størrelse op til 30 m, kan ligesom mikroalgerne have en høj vækstrate. 
Makroalgernes tørstof indeholder ca. 10-30 % protein, ca. 60 % kulhydrater og ca. 1-2 % fedt, men 
har i forhold til mikroalgerne et lille indhold af lipider. Den store procentdel kulhydrater er til 
gengæld brugbar i forhold til produktionen af f.eks. biogas. 
Derudover kan makroalgerne, som tidligere nævnt, dyrkes og bruges til f.eks. medicin, og 
fødevarer. Algerne kan både dyrkes i havet, hvor de nyder godt af naturligt sollys, hvilket har en lav 
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energiomkostning, og derudover kan de dyrkes i kunstige dyrkningssystemer, der derimod har en 
høj energiomkostning. I havet vil algerne formere sig ved frigivelse af sporer, der sætter sig fast på 
fremstillede settlings-net, som høstes når en optimal biomasse er opnået. (Bruhn og Rasmussen, 
2010: 7-8) 
 
1.1 Problemfelt 
På Lolland ligger et AlgeInnovationsCenter (AIC), der forsker i algekultivering, brugen af alger og 
algebiomasse. AIC har bevist, at alger kan dyrkes i dansk klima, både til havs og i et lukket 
kontrolleret miljø. AIC har undersøgt og forsket i algernes evne og effektivitet til opsamling af 
næringsstoffer fra bl.a. spildevand og gylle til at indgå i videre produktion til biogas (metan) samt 
som protein- og oliekilde til foder og fødevarer. AIC har haft fokus på et økonomisk design af 
algesystemerne, der både er omstillings- og omkostningseffektive, så introduktionen til 
industrimarkedet har den bedste forudsætning for et gennembrud. (Evalueringsrapport, 2013, 
AlgeInnovationsCenter). 
  
Algeteknologien hæmmes desværre af den økonomiske konkurrence i forhold til billigere 
alternativer, da virksomhederne i dag går højere op i det økonomiske aspekt i forhold til materiel 
effektivitet, og hvad der er mest miljøvenligt. Der er behov for politisk opbakning, der giver 
motivation til brug af nye teknologier og initiativ fra samfund og industri til udnyttelse af 
algeteknologier, og at danne et samarbejde herimellem. (Interview (Algecenter), 54:00, 
Evalueringsrapport 2013, Innovationscenter) 
 
Der kan opnås en materiel effektivitet ved en symbiose mellem virksomheder, hvor restprodukter 
udveksles og udnyttes i egen produktion eller i en anden virksomheds produktion. Dette er et 
koncept bygget ud fra industriel økologi, der efterligner naturens økosystem til udveksling og 
genanvendelse af rest- og spildprodukter i en industriel sammenhæng. 
 
De førnævnte statistikker i 1.0 Indledningen viser, at der stadig er et udledningsproblem. Disse 
udledninger kan der arbejdes videre på, for at reducere dem endnu mere - hvad enten det er CO2 
eller spildevand. Selvom rensningsanlæg og naturgas har formindsket udledningerne, kan 
inddragelse af algekultivering være en teknologi, der kan bidrage til en yderligere reduktion. 
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Men kan algeteknologien blive en fremtidig teknologi, der kan blive en primær bæredygtig og 
vedvarende energikilde, der aflaster miljøet, samt giver vækstmuligheder i samfundet? Hvad er 
problemerne og udfordringerne ved at koble industrielle processer til en produktion af alger til 
afhjælpning af en række miljøproblemer? 
 
1.2 Problemformulering  
Hvilke muligheder/barrierer foreligger ved implementeringen af et algekultiveringssystem i 
Danmark, som genanvender industrielle processers spildprodukter? 
 
1.3 Arbejdsspørgsmål  
Hvornår er noget et spildprodukt? 
Hvordan kan et algesystem inkorporeres i en industriel økologi? 
Hvordan kan biomimetik bruges i forhold til den industrielle økologi? 
Hvordan kan et algekultiveringssystem optimeres? 
 
1.4 Problemafgrænsning 
I afsnit 3.2 om industriel økologi (IØ) gennemgås i punkter hvordan dette felt kan forstås som: 
● En biologisk analogi 
● Brugen af systemiske perspektiver 
● Rollen af teknologisk forandring 
● Rollen af virksomheder 
● Dematerialisering og miljømæssig ydeevne 
● Fremadrettet forskning og praksis 
 
Ud fra disse punkter, har vi afgrænset os til udelukkende at fokusere på den biologiske analogi, men 
som det ligeledes nævnes i afsnittet, kan det ikke undgås, at der sker et overlap mellem disse 
ovenstående punkter. Projektet kan anskues ud fra de andre punkter, men vores fokus vil ikke ligge 
herpå. 
 
I rapporten benyttes Jelinskis model over materiale- og energimæssige strømninger i en industriel 
økologi. Der fokuseres primært på affaldsbehandler komponenten og dennes relation til ressource 
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udvinder & dyrker komponenten. Dette er placeringerne for henholdsvis algekultiveringen og 
bioraffinaderiet. Der redegøres ikke for de to andre komponenter. 
 
Vi har derudover valgt, at afgrænse os teoretisk fra bæredygtighed, da vi ikke ser en kobling mellem 
teorien og vores problemformulering. Vi havde i første omgang tænkt os at inddrage Brundtlands 
bæredygtighedsteori, hvor der ud af denne teori er blevet lavet et venn-diagram, der illustrerer de 
vigtigste elementer inden for bæredygtigheds begrebet. Vi har senere dannet os en forståelse for, at 
Edward Barbier i 1987 var ophavsmanden til dette venn-diagram (Barbier, E. (1987). "The Concept 
of Sustainable Economic Development". Environmental Conservation 14 (2): 101–110.), men at 
Barbier sammen med Pearce og Markandya i 1989 kritiserede hans egen model og dømte denne 
inkonsistent med Brundtland. (Pearce, D.; Markandya, A.; Barbier, E. (1989). Blueprint for a green 
economy. London: Earthscan.)  
 
1.5 Semesterbinding 
Rapporten udarbejdes i overensstemmelse med henholdsvis til den obligatoriske dimension “Design 
og Konstruktion” og dimensionen “Teknologiske Systemer og Artefakter”. 
 
Vi opfylder kravene til Design og Konstruktion, da vi arbejder med udvikling og evaluering af 
systemer, processer og artefakter; dette i form af en affaldsbehandlingsplan.  
 
Vores affaldsbehandlingsplan tager udgangspunkt i hvordan spildevand, CO2 og andre industrielle 
restprodukter, kan indgå i en kultivering af alger. En plan med fokus på hvordan alger kan indgå i 
en industriel symbiose. 
 
Vi opfylder kravene til Teknologiske Systemer og Artefakter ved vores teoretiske gennemgang af 
industriel økologi og biomimetik samt hvordan at disse har betydning for teknologiske systemer og 
artefakters funktion, materialitet og livscyklus. Med et fokus på industriel symbiose ser vi på 
sammenkoblingen af teknologiske systemer og hvilke tilsigtede/utilsigtede effekter disses indre 
mekanismer og processer skaber; herunder den skadelige miljøpåvirkning. 
Vi har bundet os til D&K og TSA dimensionerne. Projektet kunne også være skrevet under 
Subjektivitet, Teknologi og Samfund dimensionen, da denne omhandler bla. bæredygtige 
teknologier og de samfundsmæssige tendenser og drivkræfter bag teknologiudvikling. I 
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projektgruppen valgte vi TSA, da denne ligger mere op til et fokus på industriel økologi, relevant 
ift. problemfeltet. 
2.0 Metode  
Vi vil i dette kapitel sammenkoble det empiriske samt det teoretiske arbejde og forklare, hvordan vi 
metodisk giver svar på vores problemformulering og vores arbejdsspørgsmål. Vi vil forklare, 
hvordan vi gennem biomimetik og Livets Principper kan anskue den biologiske analogi, der 
fremlægges i industriel økologi. Vi kommer ind på, hvordan vi ser alger inkorporeret i en industriel 
økologisk tankegang samt hvilke respondenter vi indsamler viden om alger fra. Vi forklarer den 
interview tilgang vi har haft til indsamlingen af empiri fra AlgeInnovationsCenter Lolland.  
 
2.1 Projektets opbygning 
Vi har valgt at indsamle empiri fra AlgeInnovationsCenter Lolland (AIC), da de arbejder på at 
skabe en symbiose mellem samfundet og virksomheder, der er et miljøvenligt alternativ. Vores mål 
er at optimere disse synergetiske systemer, som bliver præsenteret i analysen. Selve 
implementeringen af algesystemer i samfundet og dertil hørende barrierer og muligheder vil vi 
komme ind på sidst i rapporten, hvor vi trækker empiri og teori ind som belæg for argumentationen. 
 
2.2 Valg af teorier 
Teorien biomimetik har vi valgt at benytte os af, da teorien lægger vægt på at industrien skal 
efterligne naturens systemer. I biomimetik kan vi gøre brug af “livets principper”, hvor blandt andet 
brugen af multifunktionelle design og genbrug af alle materialer er i fokus.  
 
Vi har valgt teorien Industriel økologi (IØ) på baggrund af vores tanke og ønske om, at kultivering 
af alger skal indgå i en industriel kontekst. I teorien IØ lægges der blandt andet vægt på livscyklus 
evalueringer, hvori man skal sørge for at tænke miljøet ind i både ressourceudvinding, produktion, 
forbrug og affaldsbehandling. Endnu et vigtig punkt i IØ er inddragelse af virksomheder, for at 
forbedre de miljømæssige problemer. Ligeledes lægges der vægt på dematerialisering, hvor fokus 
ligger på, at mængden af materialer reduceres, hvilket vil ske i synergien mellem industrier og 
algesystemet, hvor restprodukter udnyttes af hinanden. 
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Disse punkter i biomimetik og IØ er specielt relevante i forhold til vores ide til sammenkoblingen af 
algesystemet i en industriel symbiose, og vil blive anvendt senere i analysen. 
 
2.3 Industriel økologi fra et biomimetisk perspektiv 
I 3.2 gives en definition på industriel økologi (IØ), som dernæst udredes til enkelte kerneelementer 
og perspektiver. IØ forklares her som et perspektiv på industrielle materialestrømme ud fra en 
biologisk analogi; økosystemers cirkulering af ressourcer idealiseres, som den bedst tænkelige 
model for skabelsen af mere bæredygtige systemer. Vi benytter os af teori om biomimetik til at 
opnå en dybere forståelse af IØ’s biologiske analogi. Vha. biomimetik kan vi give en nærmere 
beskrivelse af de naturlige kredsløb, som forsøges efterlignet på et industrielt plan.  
I 3.1.1 fremføres Livets Principper, som inden for biomimetikken bruges til at forstå hvordan 
naturens kredsløb fungerer på et principielt plan og i betragtning af IØ, hvordan industrielle 
systemer kan optimeres; ved at efterleve disse grundlæggende regler. Mht. Livets 
Principper og dets anvendelse til en forståelse af IØ, står der i Biomimicry Resource Handbook, at 
IØ inkorporerer principperne af gensidig afhængighed, dyrkning af kooperative relationer, genbrug 
af alle materialer, samt tilpasning med omgivelserne og omstillingsparathed. (Biomimicry 
Resource Handbook s.25)  Af denne grund kan vi ud fra teori om biomimetik, opnå en dybere 
forståelse af IØ og direkte anvende Livets Principper, til en evaluering af industrielle systemer over 
for naturens økosystemer. 
 
2.3.1 Livets Principper som metodisk værktøj 
I 1.5 Semesterbinding skrev vi: 
“Vi opfylder kravene til Design og Konstruktion, da vi arbejder med udvikling og evaluering af 
systemer, processer og artefakter; dette i form af en affaldsbehandlingsplan.” 
Denne evaluering af systemer mm. gøres ud fra et biomimetisk perspektiv, hvor Livets Principper 
(3.1.1) i vores Analyse (5.0) fungerer som en tjekliste og benchmarking. En benchmarking forstået 
som en “systematisk undersøgelse og vurdering af en eller flere virksomheders produktionsmetoder, 
effektivitet m.m. ved sammenligning med en standard”.2  
Denne standard forstået som det sæt af strategier, der har bevaret livet i naturen over de sidste 3,8 
milliarder af år.3  
                                                 
2 http://ordnet.dk/ddo/ordbog?query=benchmarking 
3 http://biomimicry.net/about/biomimicry/biomimicry-designlens/lifes-principles/ 
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Vi benytter os således af Biomimicry DesignLens som et metodisk værktøj til understøttelse / 
organisering af designprocessen. Værktøjet ses her nedenunder: 
 
 
Biomimicry DesignLens er udviklet af The Biomimicry Institute og Biomimicry guild. Dette er en 
cyklisk gengivelse af Livets Principper.4 
 
                                                 
4 Den og andre værktøjer kan findes på http://biomimicry.net/about/biomimicry/biomimicry-designlens/lifes-principles/ 
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2.4 Valg af respondent 
Projektgruppen lå i starten af projektet inde med en meget begrænset viden om algekultivering, af 
hvilken grund vi valgte at tage kontakt til AlgeInnovationsCenter Lolland (AIC). Ved at interviewe 
dem om deres arbejde med alger, og hvordan disse kan benyttes som led i en 
affaldsbehandlingsplan, opnåede vi viden om hvorledes et sådant system, på symbiotisk vis, kan 
inkorporeres i en industriel kontekst. 
 
AlgeInnovationsCenteret blev i 2010, startet som et treårigt projektforløb mellem Grønt Center 
Fonden, Aalborg Universitet og RUC. Fokuspunktet har været samfunds- og erhvervsmæssig 
udnyttelse af alger, i hvilken sammenhæng der er blevet etableret demonstrations- og forsøgsanlæg 
med algedyrkning. (Resultater der forandrer pjecen) Vi har valgt at interviewe AIC, for at opnå en 
forståelse af algedyrkningsteknologier, og hvilke muligheder og barrierer de har mødt i forbindelse 
med en algeproduktion i Danmark (I forlængelse af vores problemformulering).   AIC 
dyrker alger, og de har vist, at man ved hjælp af alger kan rense byspildevand. (AIC Interview 
52:57) AIC har tænkt algerne ind i en synergi med samfundet, så spild- og restprodukter bliver 
udnyttet. (AIC Interview 41:30)  Det er denne synergi vi, i vores projekt, vil forstå ud fra 
teori om industriel økologi og biomimetik (I forlængelse af vores teori). Ud fra dette perspektiv kan 
vi inddrage alger i en synergi/et kredsløb, der efterlever naturens eget økosystem og vise, hvordan 
alger kan bruges til at reducere samfundets miljøproblemer. 
 
2.5 Interview metode 
Til forberedelsen af en interviewguide, har vi som gruppe benyttet os af bogen Qualitative Research 
Methods. I denne bog gives en karakteristik af gode interview spørgsmål, og vi har fulgt bogens 
principper til formuleringen af forskningsgruppens egne spørgsmål.  
Det benævnes i QRM (s. 144-145), at gode interviewspørgsmål kan karakteriseres som følgende: 
1. De er simple og tydelige. 
a. De undgår akronymer, forkortelser, jargon og akademisk snak. 
2. Der stilles spørgsmål til én ting ad gang. 
a. Spørgsmål med mange facetter forsøges opdelt. 
3. De opmuntrer til komplekse og åbne svarmuligheder. 
a. I de fleste tilfælde, opfølges ja/nej spørgsmål med et “Hvorfor?” og alternativt 
omskrives spørgsmål, så de opmuntrer til mere detaljerede svar. 
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4. De er lige til, neutrale og ikke-ledende. 
5. Frem for at virke truende, er de med til at opretholde den interviewede foretrukne identitet. 
a. Hvis forskningsgruppen finder det nødvendigt at udfordre den interviewede autoritet, 
stilles de mere truende spørgsmål til sidst i interviewet. 
6. De ledsages af hensigtsmæssige opfølgninger og udredninger.  
 
Til vores interview med AlgeInnovationsCenter Lolland benyttede vi os af en interviewguide med 
spørgsmål. Disse blev ikke fulgt slavisk, men rettere til at holde samtalen på sporet. Vi tillod 
respondenterne at afbryde og skifte emne. Dette gør vores tilgang semi-struktureret. 
 
2.5.1 Kvalitativ eller kvantitativ forskning.  
I det følgende redegøres for ustrukturerede, strukturerede og semistrukturerede interviews. 
 
Kvantitativ forskning er for det meste med spørgeskemaer og egner sig bedst til indsamling af data i 
store grupper af mennesker. Dataen i det kvantitative interview er tal, og den betydning tallene har 
for forskningen. Kvalitativ interview egner sig bedre til metode og sætter mere fokus på ord og 
deres betydning. Denne interviewmetode er altså for dem, som søger varierende og dybdegående 
svar i deres forskning. (Problemorienteret projektarbejde s. 236) 
 
Vi har, efter gennemgang af disse to måder at indsamle data på, valgt, at benytte os af den 
kvalitative forskning. Vi valgte derefter at benytte os af den semistrukturerede interviewmetode, 
dog har vi været inde på flere mulige metoder. Vi var inde på den ustrukturerede metode, men da vi 
gerne ville have en spørgsmålsguide med til interviewene, så var vi i den forstand for strukturerede. 
Det strukturerede interview så vi også på, men da denne metode kun ville benytte sig af vores 
spørgsmål og ingen decideret samtale så følte vi ikke, at denne metode ville give os det optimale ud 
af vores interview. Vi har derfor en blanding af de to metoder og ender derfor med at benytte den 
semistrukturerede interviewmetode. Efter at have fastgjort hvilken metode interview vi ville benytte 
os af, så ville vi finde ud af, hvilke spørgsmål der ville være gode.  
 
2.5.1.1 Ustrukturerede og strukturerede interviews 
De ustrukturerede interviews er konverserende og mere afslappede i forhold til de mere 
regelbundne strukturerede interviews. En fordel ved ustrukturerede frem for strukturerede 
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interviews er, at de er mere fleksible og tillader den interviewede persons komplekse synspunkter at 
komme til udtryk på en måde, hvor de ikke begrænses af en ellers stram og slavisk gennemgang af 
forberedte spørgsmål. En diskussion kan stimuleres frem for dikteres og denne hoppen mellem 
spørgsmål muliggør også mere dybdegående fokus på emner, der på uventet vis dukker op under 
interviewet. (Qualitative Research Methods s.139.)  Dette har en betydning for os, da vi ikke har 
dybdegående kendskab til de emner, der interviewes om og netop ønsker dybere indsigt i disse 
områder. Vores begrænsede viden er med til at invalidere fremstillingen af intelligente spørgsmål, 
hvorfor det vil være fordelagtigt for vores forskning, at interviewpersonerne selv kan overtage 
diskussionen og spæde til med deres ekspertise.  
 
2.5.1.2 Semistrukturerede interviews 
Intervieweren udarbejder og anvender en vejledende interviewguide, hvor dette skal fungere som en 
liste over de emner og spørgsmål, som intervieweren skal komme ind på i løbet af interviewet. 
Disse spørgsmål og emner bliver anført i en bestemt rækkefølge. Intervieweren følger den 
vejledende guide, men kan godt afvige fra guiden, hvis det føles passende. I hvilket tilfælde 
semistruktureret interview skal benyttes. Det kan være i situationer, hvor intervieweren kun har én 
chance for at interviewe personen, eller hvis der sendes flere interviewere ud for at interviewe 
forskellige personer. Ofte indledes interviewet med uformelle, ustruktureret observationer, som har 
til hensigt at skabe en forståelse for det emne, som der arbejdes med. Disse observationer skal give 
nødvendig viden til udarbejdelsen af meningsfulde og relevante spørgsmål til den semistrukturerede 
interviewguide. Fordelene ved denne type interview er, at forskeren har god tid og mulighed for at 
udarbejde sine spørgsmål. Forskeren vil derfor virke bedre forberedt og mere kompetent under hans 
interview med personen. En anden fordel ved denne type interview er også, at de personer som 
bliver interviewet har større frihed til at give deres mening til kende eller deres egne synspunkter på 
emnet.  Det er typisk set, at intervieweren har et papir med, hvor på de forberedte spørgsmål er 
skrevet ned på. Da interviewerens papir ofte har åbne spørgsmål, kan diskussionen gå i flere 
retninger. Det er derfor interviewerens opgave at vurdere, hvornår interviewet har bevæget sig væk 
fra det oprindelige emne. Det er klogest at optage interviewet, så man senere kan tekste interviewet. 
(Cohen D. Crabtree B. “Qualitative Research Guideline projekt” July 2006). Vi har i vores 
interview med Alge Center Lolland optaget hele interviewet og efterfølgende tekstet det. Vi brugte 
den semistrukturerede interviewform, da vi i forvejen havde forberedt en masse spørgsmål, vi 
ønskede svar på. 
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2.5.2 Afholdelse af interview 
Bogen Qualitative Research Methods giver også et indblik i hvorledes et interview kan afholdes. De 
første fem minutter af et interview rettes mod at bryde isen og mod forventningsafstemning (s. 146).
 Når de fælles forventninger er afklaret, bruges de første spørgsmål til at nære 
relationen mellem interviewer og den interviewede; hvor denne hjælpes til at føle sig godt tilpas. De 
første spørgsmål er ikke-truende, simple og imødekommende - i forlængelse af ønsket om den 
interviewedes komfort. Efter åbningen af interviewet anvendes spørgsmål, som på ikke-dirigerende 
og ikke-truende vis, tillader genereringen (frem for dikteringen) af emner for samtalen (s. 147). 
 
Efter at der er blevet etableret en tilpas mængde tillid, kan der stilles mere ledende spørgsmål. Disse 
er med til at strukturere og dirigere interviewet, men hvor sådanne spørgsmål på den ene side giver 
intervieweren større kontrol, kan de også være mere komplekse, truende, samt svære for den 
interviewede at besvare. Blandt disse ledende spørgsmål findes dem, som kun tillader den 
interviewede et begrænset sæt af svarmuligheder. De ledende spørgsmål kan med en begrænsning af 
svarmuligheder være særligt anvendelige, når interviewgruppen ønsker at kontraste udtalelser fra 
flere interviewede personer med hinanden (s. 149). 
 
2.6 Empirisk og teoretisk tilgang til problemformulering 
For en genopfrisknings skyld lyder vores problemformulering:  
“Hvilke muligheder/barrierer foreligger ved implementeringen af et algekultiveringssystem i 
Danmark, som genanvender industrielle processers spildprodukter?” 
 
For at belyse problemformuleringen har vi gennem vores interview forsøgt at indsamle empiri 
omkring de muligheder og barrierer, som AlgeInnovationsCenter Lolland har oplevet i forbindelse 
med at kultivere alger i Danmark. Samtidigt har vi udspurgt AIC omkring algernes potentialer og 
hvilke spildprodukter, der er egnede til at dyrke algerne med. På denne måde har vi fået indsigt i 
hvilke spildprodukter, der skal være tilstede, førend alger kan integreres med en anden industri for 
skabelsen af en industriel symbiose.  Til belysning af arbejdsspørgsmålene har vi stillet disse 
eller varianter af disse spørgsmål til AIC. Et eksempel kunne være arbejdsspørgsmålet: “Hvordan 
reducerer alger miljøbelastningen”, der er blevet dækket mere konkret med spørgsmålet “Hvordan 
ser du algedyrkningen bidrage til en mindskning af eksempelvis CO2-udledningen?” 
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Vi forholder os til denne algekultivering ud fra teorien om IØ, som vi opnår en dybere forståelse af 
med perspektivering til biomimetik og livets principper. Dette giver os en forståelse af, hvordan 
industrielle processers spildprodukter kan genanvendes med inspiration fra naturen og dens 
biologiske processer. 
 
Vi forsøger at anskue algekultivering ud fra teorien om industriel økologi, hvor denne kan indgå 
som en komponent i Jelinski et al. diagrammerne (se afsnit 3.2) og medvirke til lukningen af 
industrielle kredsløb. Her arbejder vi (jf. Design & Konstruktion semesterbindingen) med algerne 
som en biologisk affaldsbehandlingsplan. 
 
3.0 Teori 
I følgende afsnit vil vi gå i dybden med vores valgte teorier, som vi finder brugbare til videre 
anvendelse i analyse. Vi vil i 3.1 behandle biomimetik og Livets principper og i 3.2 gennemgå 
Industriel økologi samt lukkede kredsløb. Vi har fundet disse teorier essentielle til at præsentere en 
dybdegående analyse, hvorfor begge kapitler vil bruges i analysen. 
 
3.1 Biomimetik 
Biomimetik, (på engelsk Biomimicry) kommer fra de græske ord bios, der betyder liv og mimesis, 
der betyder imitation. 
 
I forordet til bogen Biomimicry - Inspiration by Nature, giver Janine M. Benyus en 3-punkts 
definition: 
 
1. Naturen som model 
Biomimetik er en ny videnskab, der tager naturens modeller og derefter imiterer eller lader 
sig inspirere af de fremkomne design og processer for at løse menneskelige problemer. For 
eksempel er solceller inspireret af blade.  
2. Naturen som mål 
Biomimetik bruger en økologisk standard til at bedømme “rigtigheden” af vores 
innovationer. Efter 3,8 milliarder års evolution har naturen lært; hvad der virker, hvad der er 
passende, og hvad der er holdbart. 
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3. Naturen som mentor 
Biomimetik er en ny måde at se og værdsætte naturen på. Den introducerer en era baseret 
ikke kun på, hvad vi kan hive ud af naturens verden, men også hvad vi kan lære fra den. 
 
Biomimetik kaldes også for “[...] den bevidste emulering af livets geni [...]” (Biomimicry Resource 
Handbook s.28), hvor naturens allerede eksisterende designs bruges til at se på menneskelige 
problemstillinger, da “naturen allerede har løst mange af de problemer vi døjer med.” (Biomimicry 
Resource Handbook s. 82).  Med emulering af livets geni menes “læringen fra og 
emuleringen af naturlige former, processer og økosystemer, til skabelsen af mere bæredygtige 
designs.” (Biomimicry Resource Handbook s. 82)  
 
3.1.1 Livets principper 
Livet på jorden er sammenkoblet og gensidigt afhængigt. Livets principper repræsenterer de 
overordnede mønstre for arter, som trives på jorden. Livet interagerer og optimerer disse strategier 
og skaber levedygtige forhold for liv (Biomimicry Resource Handbook s. 45). Det ultimative mål 
for biomimetik er at skabe disse forhold for alle 30+ millioner arter på kloden (Biomimicry 
Resource Handbook s. 28). Når en industri begynder at efterligne disse principper, bygger den 
videre på det fundament af bæredygtighed, som naturen gennem millioner af år har designet.  
 Biomimicry Institute kalder ikke blot disse principper for deres mest omfattende 
værktøj, det er ifølge dem den vigtigste og mest indflydelsesrige komponent af biomimetik.5 
 
Udvikling for overlevelse 
Konstant optag og anvendelse af information, til sikring af varig præstation. 
Replikering af virkende strategier 
Gentag succesfulde tilgange. 
 
Integrering af det uventede 
Inkorporering af fejltagelser, som kan føre til nye former og funktioner. 
 
                                                 
5 http://biomimicry.net/educating/professional-training/resource-handbook/ 
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Reorganisering af information 
Udveksling og ændring af information for at skabe nye muligheder. 
 
Effektiv ressourceudnyttelse 
Udnyt ressourcer og muligheder med dygtighed og forsigtighed. 
Brugen af multifunktionelle design 
Imødekom flere behov med én løsning. 
 
Brugen af lav-energiske processer 
Minimer energiforbruget ved at reducere påkrævet temperatur, tryk og / eller reaktionstid. 
 
Genbrug af alle materialer 
Behold alle materialer i en lukket cyklus. 
 
Tilpasning af form til funktion 
Valg af handlemønstre efter behov. 
 
 
Tilpasning til foranderlige tilstande 
Hensigtsmæssig reaktion til dynamiske kontekster. 
Vedligeholdelse af integritet gennem selvfornyelse 
Heling og forbedring af systemet med fortsat tilførsel af energi og ressourcer. 
 
Modstandsdygtighed gennem variation, redundans og decentralisering 
Efter forstyrrelse, vedligeholdes funktion ved at inkorporere en variation af kopierede 
former, processer eller systemer, der ikke er lokaliseret eksklusivt sammen. 
 
Inkorporering af forskellighed. 
Inkluder flere former, processer eller systemer til at imødekomme funktionelle behov. 
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Integrer udvikling og vækst 
Optimal investering i strategier, som promoverer både udvikling og vækst. 
Kombinering af modulære og indlejrede komponenter 
Tilpas adskillige enheder, progressivt fra det simple til det komplekse, inden for hinanden. 
 
Byg op fra bunden 
Saml komponenterne én enhed af gangen. 
 
Selvorganisering 
Skab tilstande der tillader komponenter at interagere i fællesskab, for at bevæge sig i 
retning af et beriget system. 
 
 
Vær tilpasset med omgivelserne og omstillingsparat 
Pas ind i og integrer med det omgivende miljø. 
Brug lettilgængelige ressourcer og energi 
Konstruér med fremkommelige ressourcer og udnyt frit tilgængelig energi. 
 
Dyrk kooperative relationer 
Find værdi gennem win-win interaktioner. 
 
Udnyt cykliske processer 
Udnyt fænomener som gentager sig selv. 
 
Brug gentagen tilbagemelding 
Tag del i cykliske informationsstrømme, for at tilpasse reaktioner efter hensigten. 
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Brugen af livsvenlig kemi 
Benyt kemi som understøtter livets processer. 
Byg selektivt med en lille delmængde af elementer 
Sammenkobl relativt få elementer på en elegant måde. 
 
Nedbryd produkter til godartede komponenter 
Brug kemi, hvor nedbrydningen ikke resulterer i skadelige biprodukter. 
 
Gør kemi i vand 
Brug vand som opløsningsmiddel. 
 
I sin bog refererer Janine M. Benyus til Allenby (1994) og hans analogi om økosystemer til 
forståelsen af “[...] systemer som tager energi og materialer og transformerer dem om til produkter.” 
 Han sammenligner industrielle processer med naturens biologiske: “[...] Et blad falder 
til skovbunden for at blive genbrugt i maverne på mikrober og derefter returneret til grundvandet, 
hvor det bliver reabsorberet af skovens træer for at skabe nye blade. Intet går til spild og hele 
processen kører på solenergi. [...]”  Naturens systemer har et minimalt ressourcespild, som de 
menneskeskabte systemer kunne lære fra.  Efter at have henvist til Allenby og hans 
analogi skriver Benyus at “Industriel økologi stiller det simple spørgsmål; hvad hvis denne lukkede 
cyklus, soldrevne biologi, blev vores modus operandi?” (Biomimicry: Innovation Inspired by 
Nature by Janine M. Benyus s. 242).  
 
Hvad hvis vi omstiller vores produktion til sådant et lukket kredsløb? I det næste afsnit vil vi 
behandle emnet industriel økologi, som tager netop dette fokus.  
 
3.1.2 Vigtige elementer til bearbejdning i analyse 
Mht. Livets Principper og dets anvendelse til en forståelse af IØ, står der i Biomimicry Resource 
Handbook, at IØ inkorporerer principperne af gensidig afhængighed, dyrkning af kooperative 
relationer, genbrug af alle materialer, samt tilpasning med omgivelserne og omstillingsparathed 
(Biomimicry Resource Handbook s.25).  
Derfor vil disse principper i 5.0 blive anvendt til evaluering af algesystemet. 
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Som projektgruppe finder vi, at når én af komponenterne i den industrielle økologi udgøres af et 
algesystem, så inkorporeres yderligere af Livets Principper: 
 
● Brug lettilgængelige ressourcer og energi.  
● Effektiv ressourceudnyttelse 
● Udnyt cykliske processer 
● Brugen af multifunktionelle design 
● Brugen af livsvenlig kemi 
● Nedbryd produkter til godartede komponenter 
 
Med dette afsnit blev der redegjort for, hvilke af Livets Principper, som i 5.0 vil bruges til at 
evaluere industrielle systemer med. 
 
3.2 Industriel økologi 
I det følgende vil vi definere industriel økologi, give en udredning af feltets fokuspunkter og 
beskrive naturens biologiske kredsløb over for det industrielle kredsløb. 
 
Med reference til (White 1994) gives der i bogen A Handbook of Industrial Ecology (s. 4), følgende 
definition på industriel økologi: 
“The study of the flows of materials and energy in industrial and consumer activities, of the effects 
of these flows on the environment, and of the influences of economic, political, regulatory, and 
social factors on the flow, use, and transformation of resources”.  
 
Vi oversætter definitionen til dansk således: 
“Studiet af de materiale- og energimæssige strømninger i industriens og forbrugernes aktiviteter; 
disse strømmes effekt på miljøet; og hvilke økonomiske, politiske, regulatoriske og sociale faktorer, 
der har indflydelse på strømningen, brugen af og omdannelsen af ressourcer”. 
 
Efter denne indholdsmæssige beskrivelse og brede definition på industriel økologi, forsøges emnet i 
A Handbook of Industrial Ecology (s. 4-9) konkretiseret til enkelte kerneelementer og 
områdebestemte perspektiver. Det er vigtigt at se dette som en forenklet forståelse af industriel 
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økologi, da aspekter godt kan overlappe hinanden i praksis. Industriel økologi forklares i punktform 
som: 
 
● En biologisk analogi 
○ Her fremlægges en potentiel model for forholdet mellem fabriksanlæg og 
virksomheder ud fra økosystemiske forståelser omkring cirkuleringen af materialer, 
næringsstoffer og energi. Mht. cirkuleringen af ressourcer ophøjes de biologiske 
systemers høje ydeevne som et ideal for de industrielles, og der lægges stor vægt på 
vigtigheden af lukkede kredsløb. Det kan forstås som anskuelsen af virksomheder i 
et naturligt kredsløb. (Ibid.) 
● Brugen af systemiske perspektiver 
○ I det Industrielle Økologiske forsøg på at undgå utilstrækkelige analyser, 
understreges et massivt behov for systemiske perspektiver til miljømæssige analyser 
og beslutningstagen. Den systemiske tilgang inden for IØ synliggøres ved bl.a. 
livscyklus evalueringer, hvor miljømæssige påvirkninger undersøges fra ressourcens 
udvinding, gennem produktion, til forbrug og endeligt til affaldshåndteringen. (Ibid.) 
● Rollen af teknologisk forandring 
○ Groft sagt ses der af mange inden for IØ feltet på teknologisk innovation, som en 
essentiel kilde til løsningen af miljømæssige problemer. Teknologisk forandring er 
derfor et tilbagevendende tema inden for IØ, og i skikkelse af navnet Ecodesign 
sættes der fokus på, at inkorporere miljømæssige betragtninger allerede forinden 
produktet eller dets design er ført ud i livet. (Ibid.) 
● Rollen af virksomheder 
○ Eftersom teknologisk innovation betragtes som en løsningsmodel for miljømæssige 
problemer, er der inden for IØ et fokus på inddragelsen af virksomheder (med deres 
teknologiske ekspertise) som essentiel i forbindelse med at opnå en miljømæssig 
målsætning. (Ibid.) 
● Dematerialisering og miljømæssig ydeevne 
○ Med dematerialisering menes en reduktion i mængden af materialer, der anvendes i 
udførelsen af en arbejdsopgave resulterende i et mindre ressourceforbrug. Med 
miljømæssig ydeevne henvises der til bæredygtighedsbegrebet Eco-efficiency og et 
fokus på en formindsket udledning af kuldioxid og andre sidestrømme. (Ibid.) 
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● Fremadrettet forskning og praksis 
○ Der er mht. både forskning og praksis en intentionel fremsynethed inden for IØ. 
Fokus ligger på, hvordan ting i første omgang kan gøres anderledes i forsøg på at 
undgå selve opståelsen af omkostningstunge miljøproblemer og den uoprettelige 
skade, disse kan forvolde. I dette forudseende fokus spiller Ecodesign (som tidl. 
nævnt under Rollen af teknologisk forandring) en væsentlig rolle. (Ibid.) 
 
Bæredygtighed og anvendelse af ressourcer er en problematik, som industriel økologi teorien 
reflekterer over. Det er især forbindelsen mellem de menneskelige aktiviteter i form af industri og 
de miljømæssige processer heri, som tages i betragtning.  
 
For at kunne forstå industriel symbiose mellem virksomheder er det vigtigt at kunne forstå naturens 
økosystemer, som den ideelle tilgang til cirkulering af rest- og spildprodukter. Ved at cirkulere rest- 
og spildprodukter mellem virksomheder genanvendes disse til endnu engang, at kunne anskues som 
ressourcer. 
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3.2.1 Lukkede kredsløb 
I forlængelse af den biologiske analogi fra 3.2, gives der i A Handbook of Industrial Ecology (s. 5) 
en række illustrationer af økosystemers ydeevne. Denne ydeevne er vejet i forhold til deres 
cirkulering af ressourcer og i hvilken grad de er afhængige af eksterne inputs. Disse illustrationer 
krediteres til Graedel & Allenby (1995) og deres typologi over økosystemers variation. 
Illustrationerne har vi oversat til dansk. 
 
Den første illustration afbilleder et økosystem, som har en meget lineær ressourceanvendelse. Med 
dette menes at der ikke foregår en cyklisk genanvendelse i materialestrømmene; systemet har en 
ineffektiv udnyttelse af ressourcerne og en stor mængde spild. Samtidig er den lineære materiale 
strømning meget afhængig af ekstern energitilførsel. (s. 4) 
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I denne anden illustration er der tale om et næsten lukket kredsløb, som kun benytter sig af en 
mindre mængde ressourcetilførsel, end den lineære materiale strømning gør, og samtidig har et 
begrænset spild (s. 4). Efterhånden som et type 1 system effektiviseres, vil det komme til at ligne et 
type 2 system og til sidst vil der være tale om et type 3 system, med lukket kredsløb. 
 
 
Den tredje illustration afbilleder et lukket kredsløb, hvori der er en høj grad af ressourcemæssig 
cirkulering. Dette har den indvirkning, at systemet er relativt selvkørende. Det lukkede kredsløb 
hænger tæt sammen med den måde naturen fungerer på, i den forstand, at naturen genbruger alle 
ressourcer.  
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I artiklen Industrial ecology: Concepts and approaches fra 1992, fremstiller Jelinski et al. en 
skematisk model for et industrielt økosystem; denne har vi oversat til dansk. Diagrammet afbilleder 
forskellige entiteter i et symbiotisk samspil, med samlet input og output. Inden i denne helhed, 
mellem de forskellige entiteter, findes kvasi-cykliske strømninger af ressourcer, som i “type 2” 
økosystemet. I det industrielle økosystem vil outputtet anses som ikke genanvendelige materialer 
såsom diverse kemikalier.  
 
Mht. begrænsninger og incitamenter for IØ skriver Jelinski et al. at IØ ikke kan undersøges og 
optimeres i isolation fra de menneskelige institutioner, som støtter eller begrænser de materiale eller 
energi strømninger, som fremvises i diagrammet. (Ibid.) 
 
3.2.2 Vigtige elementer til bearbejdning i analyse 
Som det blev gennemgået i metodeafsnittet, bliver vores vision for en kultivering af alger, at denne 
kan indgå som en affaldsbehandlingsplan. Her kan vi anskue algesystemet med Jelinski modellen, 
med inputs i form af spildevand og CO2, hvor disse kan behandles og sendes i videre kredsløb som 
output. 
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Denne illustration er udarbejdet fra Jelinskis figur af et industrielt økosystem. I Analysen 5.0 vil 
elementer, udtrukket fra teoriafsnittene biomimetik og industriel økologi, blive sat i relation til 
illustrationen ovenover. Illustrationen sætter vores algesystem ind i Jelinskis industrielle økologi, og 
vi vil i analysen forholde os til, hvordan algesystemet kan inkorporeres og hvad dette medfølger.
 Ud over denne model trækker vi fra 3.2 også den biologiske analogi med ned til 
analysen. 
4.0 Interviews 
Vi vil i afsnit 4.1 præsentere hvilke systemer AlgeInnovationsCenter Lolland (AIC) tager 
udgangspunkt i ved algekultivering, og hvad algebiomasse kan bidrage med i samfundet. Under 
vores besøg på Centeret fik vi udleveret pjecer, vi har benyttet os af i følgende introduktion af AIC. 
AIC arbejder med at skabe en bedre symbiose blandt bæredygtige alternativer, samfundet og 
virksomheder. 
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4.1 Introduktion; AlgeInnovationsCenter Lolland (AIC) 
Vi tog kontakt til AlgeInnovationsCenter Lolland for at opnå en forståelse af 
algedyrkningsteknologier, og hvilke muligheder og barrierer de har mødt i forbindelse med en 
algeproduktion i Danmark. AlgeInnovationsCenteret Lolland fokuserer på algeproduktion og alge 
innovation - dvs. forbedringen af og viden omkring algeproduktion. 
Vi besøgte AIC på Lolland d. 18/11 til et interview, hvor vi fik mulighed for at stille spørgsmål om 
algeproduktion. Spørgsmålene er primært vinklet på at skabe kobling til vores teori om industriel 
økologi og biomimetik. Efter interviewet vi fik en rundvisning på centeret. 
AIC fokuserer mest på forskningen bag algeproduktionen; hvad kan alger, hvad indeholder de, og 
hvad kan de bruges til? 
 
AIC’s resultater har vist, at det er muligt, at etablere en algeproduktion i Danmark. Nedenfor er 
beskrevet, hvilke dyrkningsparametre der skal tages forbehold for, for at en algeproduktion bliver 
mest optimal.  
● Den anvendte algekultur skal være tilpasset de lokale produktionsforhold (AIC Innovative 
veje mod fremtidens biobaserede samfund pjecen s. 2) 
● Udnyt en række af algernes værdifulde indholdsstoffer frem for kun at fokusere på 
biodieselproduktion (Ibid.) 
● Når de øvrige højværdistoffer er ekstraheret, kan restbiomassen gå til energiproduktion i 
form af biogas og biodiesel (Ibid.) 
● Ved at anvende næringsstoffer fra forskellige typer af spildevand / sidestrømme og CO2 fra 
røggas, kan produktionsomkostningerne minimeres og øge processens bæredygtighed (Ibid.) 
● Ved en produktion af alger udnyttes udledte næringsstoffer og CO2, som ellers påvirker 
naturen negativt (AIC Alger - Værktøjer i det biobaserede samfund pjecen s. 3) 
 
“[...] frem for kun at fokusere på biodieselproduktion”. Med dette menes der, at der yderligere via 
bioraffinering, kan udvindes indholdsstoffer fra algerne, som viderehen kan indgå i en produktion af 
blandt andet medicin, kosttilskud og foder. 
 
AIC kan se fordele i at benytte algeproduktion til at rense f.eks. spildevand. På rensningsanlæg 
bruges energi på at rense spildevandet. Denne energi (CO2) kunne i stedet blive udnyttet, i stedet for 
at det går tabt til atmosfæren. Ved at anvende alger som et rensningsprodukt, der oven i købet kan 
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udnyttes som biomasse, gør, at hele rensningsprocessen anses som energineutral. Algebiomassen 
skaber samtidig energi, da det kan bruges som biobrændsel (Innovative veje med fremtidens 
biobaserede samfund pjecen, s. 6). 
 
Dette diagram viser, at alger, på bare 18 dage, er i stand til at optage og reducere kvælstoffet i 
spildevandet. 
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Vi har udarbejdet en illustration der giver et overblik over de input og output der kan indgå i et 
algesystem, ud fra information fra AIC. 
 
Figur C illustrerer, hvilke input og output der er i et algesystem. Inputtet er spild/restprodukter; 
CO2, spildevand og næringsstoffer, der optages af algerne og medvirker til gode vækstbetingelser 
under dyrkelsen. Outputtet i denne process, er renset spildevand, der med fordel kan udledes i 
naturen, og biomasse der ekstraheres til videre produktproduktion, hvilket vises senere i afsnittet. 
 
Figuren nedenfor viser de produkter der kan udvindes af algebiomasse 
Ved bioraffinaderiets bearbejdning af algemassen, ekstraheres værdimæssigt forskellige materialer. 
(Interview med AIC 44:00). 
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“Alger kan producere en lang række indholdsstoffer af varierende værdi. Ved bioraffinering kan 
man udvinde de forskellige indholdsstoffer til produktion af blandt andet; kosttilskud, gødning, 
bioenergi, medicin og foder” (AIC Innovative veje mod fremtidens biobaserede samfund pjecen s. 
2). Figur C viser de produkter som udvindes fra biomassen, opstillet hierarkisk i et 
pyramidediagram, efter værdi. De øverst placerede produkter i pyramiden er dem, der har den 
højeste markedsværdi, men derimod den laveste produktionsmængde, som er grundet den stadige 
forskning på området. Ned gennem pyramiden til bunden vises de produkter, der har en højere 
produktionsmængde, men samtidig også den laveste markedsværdi. 
 
4.1.1 Barrierer 
Til vores interview med AIC fik vi indtrykket af, at forskningen inden for alger ikke er nået så langt 
endnu. Forskningen befinder sig stadig på stadiet, hvor designs af systemer er i fokus, samt at finde 
det udvalg af alger der bedst kan løfte opgaverne i systemerne. Derudover møder alge teknologien 
barrierer ved implementering i samfundet; Inden for økonomi, pladsmangel og politiske aspekter. 
 
4.1.2 Vigtige elementer til bearbejdning i analyse 
Vi vil inddrage algeteknologien i et synergetisk samspil mellem virksomheder / fabrikanter / 
husstande. Ud over udveksling af restprodukter mellem forbrugere for at opnå en fuld udnyttelse, 
vil inddragelsen af et algesystem yderligere reducere de tilbageværende restprodukter som f.eks. 
rensning af spildevand. Desuden kan algebiomassen bidrage til produktion af nye produkter, som 
f.eks. en energikilde i samfundet i form af biobrændsel. Dette er et system tænkt ud fra industriel 
økologi, der forsøger at efterligne naturens økosystem, så alle produkter er genanvendelige og ikke 
er tabt materiale eller energi. 
Vi vil til videre analyse, bruge AIC’s bud på udnyttelse af restprodukter fra samfundet/industrien og 
derefter udnytte biomassen til udvindelse af nye produkter. Derfor vil vi trække ovenstående 
figurer; figur C og figur D med ned i analysen, som medvirker til vores bud på implementering af et 
algesystem i et biomimetisk og industriel økologisk perspektiv. 
Vi vil senere i rapporten ligeledes komme ind på barriererne og mulighederne i algeteknologien og 
implementering af et algesystem. 
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5.0 Analyse  
Arbejdsspørgsmål: Hvordan kan biomimetik bruges i forhold til den industrielle økologi? 
 
Fra afsnit 3.2 industriel økologi har vi modellen fra Jelinski, som tillader os at anskue en 
algekultivering som affaldsbehandlingsplan med dennes materiale- og energimæssige strømninger i 
form af inputs og outputs, som vi opnåede en forståelse af gennem vores interview med 
AlgeInnovationsCenter Lolland. 
 
Vi kan, ud fra denne sammenkobling af teori og empiri, forholde os til en algekultivering i en 
industriel økologi, samt den økosystemiske cirkulation af materialer, næringsstoffer og energi, som 
er den grundlæggende idé i hele det lukkede kredsløb. 
 
 
Fra afsnit 3.1.1 om livets principper har vi forståelsen, at industriel økologi inkorporerer 
principperne af gensidig afhængighed, dyrkning af kooperative relationer, genbrug af alle 
materialer, samt tilpasning med omgivelserne og omstillingsparathed. (Biomimicry Resource 
Handbook s.25)  Når der er tale om en industriel økologi inkorporeres disse i sin helhed af 
de koblede systemer.  
 
● Ved dyrkning af kooperative relationer menes, at de forskellige komponenter i systemet 
finder værdi gennem win-win interaktioner. Dette eksemplificeres ved den relation 
algesystemet har med ressource udvinderen, som modtager algesystemets biomasse, hvor 
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algesystemet kan modtage CO2, spildevand mm. fra ressource udvinderen. Denne 
ressourceudvinding vil i praksis finde sted på et bioraffinaderi. 
● Ved genbrug af alle materialer beholdes disse i en lukket cyklus og med et yderligere 
eksempel til relationen mellem algesystemet og bioraffinaderiet betyder dette, at outputtet 
frem for at være spild bliver til bioraffinaderiets input. 
● Ved tilpasning til omgivelserne og omstillingsparathed menes, at algesystemet skal 
integreres med det omgivende miljø. Dette er tilfældet, da algesystemet bliver en komponent 
i en industriel økologi og etablerer en symbiose med de andre komponenter (bioraffinaderi, 
fabrikant, forbruger) med tilpasning til disses outputs.  
 
De førnævnte principper gør sig gældende i samtlige industrielle økologier. Som projektgruppe 
finder vi, at når affaldsbehandlingskomponenten i den industrielle økologi udgøres af et algesystem, 
så inkorporeres yderligere af Livets Principper: 
 
● Ved brug af lettilgængelige ressourcer og energi menes, at der skal konstrueres med nemt 
fremkommelige ressourcer, og at der skal udnyttes frit tilgængelige energier, såsom CO2, 
spildevand og vedvarende solenergi. I et algesystem er det især ressourcerne, som er i 
højsædet, fordi CO2’en og spildevandet er genanvendelige fra andre komponenter i den 
industrielle symbiose.  
● Ved effektiv ressourceudnyttelse menes en dygtig og forsigtig tilgang til udnyttelsen af 
ressourcer og muligheder. Algesystemet har en effektiv ressourceudnyttelse, da det 
omdanner de andre komponenters spildprodukter. Det værdimæssige perspektiv vendes på 
hovedet, da et algesystem udnytter de andres affald, og anser disse som ressourcer.  
● Ved at udnytte cykliske processer, såsom fænomener der gentager sig selv, og bevare 
sidestrømme i lukkede kredsløb, kan et algesystem bevare dens funktionalitet. Eftersom 
algen er en biologisk organisme, udnytter denne sollyset som energikilde gennem sin 
fotosyntese, og få ting kan siges at være så cykliske, som solens daglige rytme. 
● Brugen af multifunktionelle design synliggøres ved algesystemets flertallige formål. 
Algesystemet fungerer både i form af affaldsbehandling, hvor spildevand renses for 
tungmetaller mm. og samtidigt bindes CO2 til gavn for miljøet. Algerne vokser i takt med, at 
de renser spildevandet, og dermed øges den samlede biomasse. Denne biomasse kan sendes 
Algekultivering   Gruppe 16  
Side 37 af 61 
 
videre til bioraffinaderiet, hvor denne også i sig selv er multifunktionel; når den ankommer 
ekstraheres alt fra lægemidler til gødning (se figur D). 
● Med brugen af livsvenlig kemi understøttes livets processer. Algesystemet er i sig selv 
livsvenlig kemi, når dette bruges som industrielt filter til spildevand, frem for andre 
metoder.  
● Ved at nedbryde produkter til godartede komponenter, bruges kemi, hvor 
nedbrydningen ikke resulterer i skadelige biprodukter. I forlængelse af det tidligere punkt, 
kan alger bruges til at rense for tungmetaller, og på den måde spares der både økonomiske 
omkostninger til fragt og udsendelsen af forurenende stoffer mindskes (AIC interview 
36:00). 
 
Hele det synergetiske kredsløb kan overordnet sættes i relation til IØ’s punkt “En biologisk 
analogi”. Til forståelsen af den biologiske analogi benytter vi os af et biomimetisk perspektiv, hvor 
livets principper bruges til evaluering af den industrielle økologi i både sin helhed og for hvert 
enkelt komponent. 
 
5.1 Redesign af Jelinski 
Arbejdsspørgsmål: Hvordan kan et algesystem inkorporeres i en industriel økologi? 
I dette afsnit forklares algekultiveringen i forhold til Jelinski modellen, som et multifunktionelt 
design. Der illustreres i 2 faser, til forklaring af denne multifunktionalitet, som både 
affaldsbehandler og ressourcedyrker.  
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Fase 1: I takt med at alger bruges til affaldsbehandling C), vokser disse alger pga. de inputs de får i 
form af CO2 og spildevand mm. fra de andre komponenter. Som det ses på modellen kan disse 
materialestrømme komme fra A) Ressource- udvinder & dyrker, B) Fabrikant og D) Forbruger. De 
voksende alger er i sig selv den dyrkede biomasse, som er output for algesystemet. Dette 
eksemplificerer, som forklaret i 5.0 analyse omkring Livets Principper, at der er tale om brug af et 
multifunktionelt design, når alger benyttes som affaldsbehandlingsplan.  
 
Fase 2: Når en algekultivering inkorporeres i Jelinskis model for industriel økologi, gør denne 
multifunktionalitet, at der skabes et overlap mellem A) Ressource- udvinder & dyrker og C) 
Affaldsbehandler komponenterne. Dette overlap i form af at der ikke kan renses spildevand med 
alger, uden at biomassen samtidigt vokser - der dyrkes. Selve ekstraheringen / den gradvise 
materialeudvindelse fra biomassen behøver ikke nødvendigvis ske ved samme algekultivering; 
biomassen kan sendes til et bioraffinaderi.  
 
Algekultivering er et multifunktionelt design, hvor materiale dyrkning A) og affaldsbehandling C) 
fusionerer. Et algesystem kan inkorporeres i en industriel økologi, men det kræver en mindre 
modificering af Jelinski-modellen, da dyrkningen af alger foregår sideløbende med 
affaldsbehandlingen. Der flyttes en handling fra A) til C).  
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5.2 Vores design  
Ved sammensmeltning af illustrationerne til ét design opnås et samlet billede af algekultivering, 
som anskuet med Jelinskis model for industriel økologi, evalueret med livets principper fra 
biomimetikken og med algesystemets input / output beskrevet fra interviewet med AIC.
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6.0 Diskussion 
Vi vil i afsnit 6.1 diskutere hvilke muligheder og barrierer der foreligger ved implementeringen af et 
algesystem i Danmark. Dette afsnit trækker på interviewet med AIC. 
I afsnit 6.2 diskuteres hvorvidt projektgruppen kunne have problemafgrænset anderledes i forhold 
til den biologiske analogi og de andre punkter fra industriel økologi definitionen. 
I afsnit 6.3 diskuteres teknologi som en ressource-frigørende mekanisme, der dannes desuden en 
kontekst for besvarelsen af arbejdsspørgsmålet: “Hvornår er noget et spildprodukt?” 
 
6.1 Muligheder og barrierer 
Algeforskningen befinder sig på nuværende tidspunkt stadig mest på stadiet, hvor algesystemer skal 
designes i sammenhæng med udvælgelsen af de algearter, der egner sig til at opfylde og løfte de 
forskellige opgaver bedst (Interview, AIC: 12:15). Ved dette menes, at man ikke skal se algen som 
én art med én funktion; “Der er blevet beskrevet 300.000 algearter, hvoraf man i dag kun anvender 
få kommercielt” (AIC Innovative veje mod fremtidens biobaserede samfund pjecen s. 1). Ud af de 
300.000 arter kan det tænkes, at arterne hver især har forskellige egenskaber, der kan medvirke til 
forskellige produktioner. For eksempel er en algeart, der har et højt olieindhold, optimal til 
produktion af kosttilskud, og ligeledes er en algeart, der har et højt indhold af farvestof, optimal til 
kosmetik. 
Hvis algeteknologien nu bryder frem i samfundet og kan løfte de opgaver, der hjælper på 
miljøproblemerne, samt supplere med biomasse til produkter, hvad må det så koste? I dag bliver 
processer målt på økonomi; hvad er billigst? Spørgsmålet burde i stedet lyde: Hvad er bedst for 
miljøet? Vi vil så gerne have bæredygtige løsninger, men hvis mindre bæredygtige løsninger melder 
sig til billigere penge, kan det tænkes at der alligevel vælges ud fra prisforskellen. Man kan frygte, 
at kostprisen for alger kan blive høj, og virksomheder/industrier derfor ikke vil acceptere et 
algeprodukt, hvis der eksisterer billigere alternativer, uafhængigt af effekten på miljøet (Interview, 
AIC: 16:00). 
Så går det ud på at skabe store og dyre teknologier? Eller er det i virkeligheden samfundets adfærd, 
der skal ændres? Tilkendegivelse og opbakning fra myndighederne, der kan skyde penge i 
forskningen, er ligeledes en nødvendighed, for at algeteknologien/algesystemerne kan 
implementeres i samfundet (Interview, AIC: 54:00). På grund af usikkerheden om hvorvidt 
algesystemerne opfylder opgaverne optimalt, og om der er marked for det, mangler der investorer 
der hopper med på vognen (Interview, AIC: 57:04). Man kan derfor håbe på politisk opbakning. 
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Dette kunne f.eks. være lovgivninger, der bestemmer, at landbruget skal måles på, hvad der løber ud 
af kvælstof-udledninger, og ikke hvad der løber ind. Landbruget ville da blive tvunget til at komme 
af med deres drænvand, hvilket alger kan være behjælpelige med. Hvis dette blev vedtaget, og det 
viste sig, at algeteknologien ville være den optimale løsning, der reducerede denne udledning mest 
bæredygtig, kunne det blive et boom i samfundet. 
 
Hvor i Danmark skulle sådanne algeanlæg/farme så implementeres? Hvis vi nu siger, at 
spildevandsfabrikker fylder ca. 1000 kvm, ville et algeanlæg i forhold til måske fylde 4 gange så 
meget (Interview, AIC: 27:52).  Hvis man nu kunne integrere systemerne/anlæggene de steder i 
infrastrukturen, hvor der alligevel er plads, vi ikke bruger til noget. Dette kunne f.eks. være 
kystområder eller i havet mellem vindmølleparker, hvor skibe ikke kan forstyrre. Der er muligheder 
og rigeligt plads at tage af - spørgsmålet er bare, hvor meget der skal til, for at én persons forbrug er 
dækket. “Det er ufattelige mængder af organiske molekyler man pumper op ad undergrunden, og 
der skal gigantiske arealer til at erstatte det forbrug. Så det er ikke et spørgsmål om vi kan få 
algerne til at erstatte det; vi skal først have bragt vores forbrug ned. For det forbrug vi har i dag vil 
man aldrig kunne erstatte med alger” (Interview, AIC, Citat Poul: 27:52). Algerne kan altså sagtens 
bruges. Men hvis alger skal kunne dække forbruget i Danmark, er der altså behov for store arealer, 
hvorpå der kan dyrkes så store mængder, at alger kan anses som energikilde i samme skala som 
fossile brændsler. 
 
6.2 Dematerialisering og miljømæssig ydeevne 
I afsnit 3.2 gives en punktopstillet definition af industriel økologi, hvortil der i afsnit 1.4 forklares 
hvordan vi som forskningsgruppe, har fokuseret på punktet den biologiske analogi. Vi har således 
afgrænset projektarbejdet fra teoretisk, at skulle dække de resterende 5 punkter, omend flere af disse 
kunne have haft noget at sige om problemfeltet. Blandt disse punkter:  
 
● Dematerialisering og miljømæssig ydeevne 
○ Med dematerialisering menes en reduktion i mængden af materialer der anvendes i 
udførelsen af en arbejdsopgave, resulterende i et mindre ressourceforbrug. Med 
miljømæssig ydeevne henvises der til bæredygtighedsbegrebet Eco-efficiency og et 
fokus på en formindsket udledning af kuldioxid og andre sidestrømme. 
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Det nævnes i 1.4 at overlapningen af disse resterende punkter ikke kan undgås, selvom 
projektgruppen har afgrænset sig fra dem. Mht. dette er Dematerialisering og miljømæssig ydeevne 
et iøjefaldende eksempel, da vi i afsnit 3.1.1 finder følgende af livets principper: 
 
Genbrug af alle materialer 
Behold alle materialer i en lukket cyklus 
Byg selektivt med en lille delmængde af elementer 
Sammenkobl relativt få elementer på en elegant måde 
Effektiv ressourceudnyttelse 
Udnyt ressourcer og muligheder med dygtighed og forsigtighed  
 
Disse principper kunne godt indfinde sig under punktet fra IØ og dette overlap synliggør lighederne 
mellem de to forskningsområder. Anvendeligheden af biomimetik over for industriel økologi er 
således ikke kun begrænset til forståelsen af den biologiske analogi, men kunne også have været 
anvendt til forståelsen af andre punkter af IØ definitionen. Disse to discipliner lader til at tale om de 
samme emner fra forskellige vinkler, men hvordan de bedst kombineres eller indlejres i hinanden, 
er endnu svært at sige.  
 
6.3 Guld eller affald? 
Aluminium udgør 8,3% af jordklodens samlede vægt. I dag er det en billig og lettilgængelig 
ressource, men det har ikke altid været tilfældet. Materialet forekommer aldrig i sin rene form i 
naturen og menneskeheden har måttet undvære det indtil i 1886, da der blev opfundet en 
banebrydende måde at adskille metallet fra det lerlignende materiale, kaldet bauxit. Pludselig havde 
alle adgang til store mængder billigt, let og bøjeligt metal. Menneskets historie er fyldt med 
fortællinger om hvordan engang sjældne ressourcer, gennem teknologisk innovation, er gået fra 
svært til lettilgængelige. (Abundance: the future is better than you think s. 4)  På samme måde er 
algekultivering med til at vende verden på hovedet, når der tales om ressourcespild. Hvad der 
førhen ansås som affald, er nu kostbare ressourcer, som kan sendes videre i det industrielle 
kredsløb. Pga. algekultiveringsteknologien findes der med andre ord ressourcer i store omfang, hvor 
disse førhen ikke eksisterede. Vi kan ud fra det historiske perspektiv anse de teknologiske løsninger, 
som ressource-frigørende mekanismer. 
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7.0 Konklusion  
I de følgende besvares rapportens arbejdsspørgsmål. 
 
7.1 Hvornår er noget et spildprodukt? 
I forlængelse af afsnit 6.3 kan vi se hvordan materialer, fra det ene øjeblik til det andet, kan falde 
eller stige i værdi. Den enes affald, den andens guld og med nye teknologiske muligheder følger et 
nyt perspektiv. Hvor CO2 generelt anses som noget negativt og som noget direkte problematisk, 
anses CO2 hos AlgeInnovationsCenter Lolland ikke som et spildprodukt, men som en brugbar 
ressource.  “CO2 er den væsentlige byggesten vi skal lave organiske molekyler ud fra. (…) CO2 
er rygraden i alt organisk kemi. Så CO2 er kanon vigtigt, og algerne er vigtige i denne her ting, for 
hvis vi har et lukket system, så er den begrænsende faktor for algevækst, det er CO2.” (Interview 
med AIC 23:12)  Det værdimæssige perspektiv vendes ved algekultivering på hovedet, da 
et algesystem udnytter de andres affald og anser disse som ressourcer.   
 
7.2 Hvordan kan et algesystem inkorporeres i en industriel økologi? 
Dette blev gennemgået i afsnit 5.1 Redesign af Jelinski. Vi nåede frem til at algekultivering, grundet 
sit multifunktionelle design, ikke kan direkte appliceres Jelinskis model for industriel økologi pga. 
et overlap i komponent funktion. Algerne renser spildevand sideløbende med at der dyrkes mere 
biomasse, af hvilken grund at rollen som ressource dyrker må overdrages til affaldsbehandler 
rollen. Hertil skal nævnes, at der muligvis kan hentes alternative og mere direkte anvendelige 
modeller for IØ, fra andre teoretikere. 
 
7.3 Hvordan kan biomimetik bruges i forhold til den industrielle økologi? 
Dette blev gennemgået i afsnit 5.0 Analyse. I forhold til forståelsen af industriel økologi, har 
projektgruppen primært arbejdet med dette felt, ud fra den biologiske analogi. Det synergetiske 
kredsløb ses vha. Jelinski modellen (Figur A), som materiale- og energimæssige strømninger 
mellem forskellige komponenter. Vi har hovedsageligt arbejdet med Affaldsbehandler 
komponenten, da det er her algekultiveringen finder sted, men vi har også kortfattet forklaret 
Ressourceudvinder/dyrker komponenten, da dette er bioraffinaderiets placering. Overordnet set kan 
den biologiske analogi fra IØ og biomimetikken relateres, da dette fokus på at lukke 
ressourcemæssige cyklusser, er en efterligning af naturens kredsløb og derfor livets principper: 
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“Genbrug af alle materialer - Behold alle materialer i en lukket cyklus”. 
Af denne grund benytter vi os af et biomimetisk perspektiv, til forståelsen af den biologiske analogi.  
 
7.4 Hvordan kan et algekultiveringssystem optimeres? 
I forlængelse af forrige besvarelse, kan et hvilket som helst system optimeres i en miljømæssig 
sammenhæng, ved at efterleve flere af livets principper. Det er biomimetikkens hovedtese, at denne 
efterligning af naturen skal rette op på de problemer mennesker har skabt, ved ikke at følge naturens 
eksempel. 
 
7.5 Projektrapportens problemformulering 
Hvilke muligheder/barrierer foreligger ved implementeringen af et algekultiveringssystem i 
Danmark, som genanvender industrielle processers spildprodukter? 
 
Vi kan ud fra arbejdsspørgsmålene og projektrapportens problemformulering vurdere, at det er 
muligt, at efterleve naturens oprindelige økosystem i en industriel kontekst. Ved at følge livets 
principper og industrielle økokredsløb, kan vi via en cirkulær økologi sørge for, at spild- og 
restprodukter sammen med algeimplementering bliver integreret og recirkuleret. Det vil forhindre at 
udledningerne fortsat vil stige, da spild og rest genbruges og danner et bæredygtigt miljø. Vi er 
i denne rapport kommet frem til, at det i virkeligheden måske ikke gælder om at skabe og opfinde 
fancy systemer, men derimod udnytte det vi har i forvejen; Alger. Vi skal generelt sætte naturen i 
system, og udnytte det algerne i forvejen kan. Der skal dog tænkes over, hvor der er plads til, at 
algesystemerne kan implementeres, da der skal dyrkes så store mængder algemasse, at det skal 
kunne erstatte de store mængder fossile brændsler, vi så gerne vil være fri for i vores samfund i dag.
  Vi er derudover, ud fra vores interview med AIC, blevet klar over, at 
implementering af algeteknologien i samfundet ikke er så ligetil. Virksomheder og industrier vil, så 
længe de har muligheden for det, vælge det billigste alternativ. Der er derfor behov for anerkendelse 
og opbakning fra myndighederne og ligeledes fra befolkningen så algeteknologien kan få et 
gennembrud i samfundet.  
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8.0 Forslag til videre forskning 
Med reference til AIC’s barrierer, skal størrer produktioner af makroalger forgår i vand, fremfor på 
land, grundet manglende plads. I dette henblik kan der perspektiveres til akva- og hydroponik, 
akva- og hydrokultur, samt fykologi, hvor især Walter, Heinrich og Breckle, Siegmar-Walter, 1983, 
kan være interessant at kigge på. Yderligere kan der laves en perspektivering eller case til Århus 
Algepark: ‘Blå-grøn produktion i Århus Bugt’ og ‘Studstrup Algepark’.  
 
I de kommende årtier, kan makroalger have en essentiel rolle inden for produktionen af biomasse. 
Hertil kunne det være interessant, at kigge på Solrød kommunes Biogasanlæg og deres 
oprydningsplan for strandarealet; Udnyttelse af tang og restprodukter til produktion af biogas.’ 
Hertil har Fredenslund et al 2010 hjulpet og Søren Laurentius 2012 skriver om emnet. 
 
Fremadrettet bør nye metoder til produktion af alger, være udviklet med et henblik på, at sænke 
omkostningerne, hvilket gør at alger bliver et favoritabelt alternativ til træflis og lignende 
produkter. Dette kræver økonomipolitiske regulativer, hvor begrebet ‘subsidier’ kan være af 
interesse. 
 
9.0 Begrebspræcisering 
 
Biomasse 
Biomasse er den fælles betegnelse for al det organiske stof, som dannes ved planternes fotosyntese 
med solen som energikilde. (http://www.ens.dk/undergrund-forsyning/vedvarende-
energi/bioenergi/biomasse) 
 
Biomimetik eller bionik  
Ordet biomimetik stammer fra det Latinske bios, som betyder liv, og mimesis, som betyder at 
imitere. Biomimetik er en ny disciplin, hvor man studerer naturens bedste idéer og imiterer disse 
designs og processer, i et forsøg på at løse menneskelige problemer. Et eksempel på dette er at 
studere blade, for at kunne forstå den fotosyntese som træerne laver og at bruge denne viden til at 
udvikle bedre solceller. - http://biomimicryinstitute.org/about-us/what-is-biomimicry.html 
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Bioraffinering 
Er når man udvinder / ekstraherer forskellige indholdsstoffer fra et element. Dette foretages på et 
bioraffinaderi. (se figur D) 
 
 
Makroalger 
Er de store former for alger, såsom tang. Størrelsesmæssigt er makroalger mellem 1 centimeter til 
60 meter. 
 
Mikroalger 
Er de små former for alger. Størrelsesmæssigt er de fra et par mikrometer til en halv millimeter. 
 
Industriel økologi  
Er studiet om et symbiotisk netværk mellem virksomheder, for at formindske udslippet af 
spildprodukter og for at formindske brugen af jordens naturlige ressourcer på det skadelige plan. Se 
teori afsnit. 
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11.0 Bilag 
11.1 Samtykkeerklæring 
Denne samtykkeerklæring er skrevet ud fra et eksempel givet i Qualitative Research Methods s. 90-
91 
 
Titel på projekt - Algekultivering 
Vær venlig at læse den følgende forklaring af dette studie. Underskrivningen af dette dokument vil 
angive, at du er blevet informeret omkring studiet og at du indvilliger i at deltage. 
 
Du bliver spurgt om du ønsker at deltage i et forskningsprojekt, som udføres af Alexander 
Mangaard, Desirée Otto, Kevin Petersen, Mathiaes Andreas Globel, Mia Vest Schelbli og Sara 
Khankan, fra HumTek - Roskilde Universitet. 
 
Projekt beskrivelse 
Projektet omhandler en fælles integrering af virksomheders spildprodukter, hvor disse med 
inspiration fra naturen indtænkes i et kredsløb, som skal mindske CO2-udslippet og spare på 
naturens ressourcer. 
 
Betingelser 
Gruppen ønsker at interviewe dig vedrørende AlgeInnovationsCenteret og dets algeforskning i 
forhold til projektarbejdet. Interviewet vil, for at kunne transskriberes, blive optaget på diktafon. 
 
Hvis du på noget tidspunkt føler dig utilpas med interviewet, er du velkommen til at springe 
spørgsmål over. Du kan til enhver tid vælge at afbryde det. 
 
Der er ikke nogen direkte godtgørelse for deltagelsen i dette studie. 
 
Fortrolighed 
Gruppen ønsker at bruge dig som referencekilde i den endelige projektrapport. Såfremt du ønsker 
det, vil denne sørge for at anonymisere dig i rapporten og anvende et pseudonym i stedet for dit 
navn. 
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Ønsker du at blive anonymiseret i rapporten?                 ☐Ja  ☐Nej 
Må diktafonoptagelsen vedlægges med rapporten?   ☐Ja        ☐Nej 
 
Hvis du har spørgsmål vedrørende projektet, er du velkommen til at stille disse, inden 
underskrivelsen af dette dokument. 
 
Navn på deltager Poul H. Madsen 
   Jørgen E. Boelsmand 
 
Underskrift  __________________________________________ 
 
Dato   ___________________ 
 
11.2 Interview med AIC transskriberet 
De interviewede er Poul H. Madsen, Centerleder, Ph. D. Biologi 
og Jørgen E. Boelsmand, Procesingeniør. 
 
00:006 
Jørgen: (Baggrundsstøj gør det svært at høre hvad der bliver sagt i starten) ....Vi vil indpasse algerne i noget 
der kan gøre noget for os. At vi så måske kan få noget bioenergi ud af det eller noget andet, så tager vi det 
med i det, men det er ikke ligesom den Amerikanske tankebane at algerne UP det løser vores olie-problem, 
for så kan vi bare buller videre af vores forbrug af brændstof, for så kan alle substituere olien.  Vi vil bruge 
algen til at opfange kvælstof og ammoniak, sammen med CO2. Så vi ser algen som et redskab.  
Vi er ikke et universitet. Vi arbejder næsten ikke med kolber og små reagensglas osv., vi arbejder med 
tusindvis af liter, for hvis det skal være bæredygtigt, skal det være klar til at komme ud i et barsk miljø altså 
industrien. 
01:30 til 07:20 
Poul kommer ind og præsenterer sig selv. 
07:20 
Poul: Har I kendskab til alger? 
Mia: Nej, det er meget nyt for os. 
Poul: Så alger er nyt for jer? Hvorfor fanden i helvedet kaster I jer så over det? 
Kevin: Det kom ud fra tankegangen at man kunne bruge alger som fødevare og næringstilskud, og at det så 
optager CO2. Men det kræver en masser empiri indsamling. Vi har brugt 3 uger på at finde masser af ting, og 
jo mere vi læser jo mere lære vi. 
08:15 
                                                 
6 http://www.rucsdigitaleprojektbibliotek.dk/retrieve/44946/AlgeInnovationsCenteret.WMA 
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Poul spørger ind til vores viden indenfor biologi 
08:35 
Poul: Det er jo et fantastisk spændende område. Og selvom man har kigget på alger før, så er det helt nyt 
forstået på den måde fordi at da man startede det her op i nyere tid så skelnede man mellem mikro-alger og 
makroalger. 
Og det er en forsimpling udover alle grænser. Altså er der to grupper, men der er måske 300.000 algearter, 
som man hellere skulle forholde sig til. Og det er helt naivt at tro at man kan dele det op i noget så snævert 
som mikro og makro. 
De her 300.000 arter som man kun lige har krattet overfladen på. Hvad pokker kan de? 
I starten ville man lave bioenergi for ååååh verden mangler energi, for vi har åååh alle sammen en dieselbil 
og den mangler olie ellers kan den ikke køre fra A til B. Så vi skal lave noget bioenergi – det var det 
allerførste skridt. 
09:45 
Poul: Hvis vi kigger på et samfund, hvad er det så for nogle forskellige ting der skal løftes? Nu sagde I 
fødevare og så siger I CO2, og så kan vi ellers koble alle mulige forskellige ting på. Der skal også være noget 
energi til samfundet. Der skal være nogle.. Vi kan kalde dem migrering eller rensning af forskellige 
påvirkning af vor recipienter – miljøet. 
Og så kan der være de her sekundære indholdsstoffer som vi skal bruge som byggesten i vores kemiske 
industri. Så det er en kæmpe palet at hvis man tager samfundet – hvad er der af out- og input. Og så kan det 
tænkes at alle de her 300.000 arter har en eller anden placering, men det ved vi ikke endnu. Man tror man 
ved, men glem det.. 
10:40 
Poul: Vi siger, de ting vi har kigget på er byspildevand. Vi vil rense byspildevand med alger. 
Øøh jo, så tager man nogle alger og dyrker i noget byspildevand, og så ser vi om det kan lade sig gøre. 
Hvilke af de 300.00 arter skulle vi vælge? 
….Skal de dyrkes alene? Skal vi selektere på dem? Hvis vi nu for eksempel tager en kornmark. Hvede, det er 
én art. Hvad er det man dyrker ude på markerne? Det sorter! Og det er sorter der er egnet i Danmark, det er 
sorter der er egnet til foder, og sorter der er egnet til brød, det sorter der er egnet til Tyskland, Grækenland, 
England – der er 100.000 sorter. Okay, det var inden for hver art. Og så siger vi lige at nu vil vi kun kigge på 
artsniveauet. Måske skulle vi trykke den enkelte art til forskellige sorter eller genotyper. Altså vi kun krattet i 
overfladen. Fx er en art det er chlorella vi kigger på. Men hvad nu hvis man kan drive en selektion så ledes at 
det bliver mere en chlorella der kan dét, og en chlorella der indeholder dét. Prøv og se det perspektiv der 
ligger i, eller det potentiale der ligger i, at vi kan trykke den i forskellige retninger. 
12:15 
Poul: Og lige nu snakker man om mikro eller makro alger eller en 3-4 forskellige algearter. 
Det giver jo ikke mening hvis man kigger på et samfund der lige om lidt skal have løftet alle sine opgaver. 
Så hvis I stiller spørgsmålet hardcore – hvad kan vi bruge algerne til i vores samfund. Hvis man virkelig 
spørg her og nu, hvad kan man bruge algerne til, så er svaret: intet. 
For vi står på stadiet til at designe systemer, for udvalgt nogle arter, og få udvalgt de forskellige arter der kan 
løfte den opgave. 
Vi kan ikke engang sige; vi vil i den og den retning, for så udfolder der sig hele tiden nogle nye muligheder. 
Vejen formes vitterligt som vi går. Det er en naiv tilgang til det, men i algeuniverset er der ikke nogen der 
har en kinamands chance for at forudse hvor er det vi ender henne, fordi det er så stort.  Men det kan også 
være at det økonomisk bliver for dyrt eller det ikke er rentabelt. Men hvis algerne løfter en specifik opgave, 
hvad må den så koste? Fordi i dag bliver alle processer målt på økonomi, men økonomi i et land som 
Danmark der har vi træer, det kunstigt. 
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13:53 
Poul: Prøv at forstille jer alle de ting i køber i samfundet i dag, enten er det afgift belagt eller også er det 
subsidieret. Ægte markedsøkonomi eksisterer overhoved ikke. Der er ikke et eneste produkt i køber i fx 
Brugsen der ikke er politisk besluttet om det skal gå til den ene eller til den anden side. Og det er jo 
tankevækkende for vi vil så gerne det der med miljø – vi vil så gerne bæredygtighed. Det vil vi i hvert fald 
gerne. Vi vil så gerne have bæredygtighed og sammenhæng, og minimere på påvirkningen af vores 
omgivelser. 
14:36 
Poul: Prøv og tage vindkraft. Hvis man i dag laver strøm på et kulkraftværk, så koster 1 kW/t 28 øre måske. 
Hvis man designer et sprit nyt kulkraftværk hvor alt varmen udnyttes til at opvarme huse lige omkring, kan 
man komme helt ned på 10 øre. Det er den ideelle situation i et helt nyt kulkraftværk. Så siger vi at kulkraft 
det er rigtig skidt. Det er CO2, og det svovl, og det er røg, og det støj og det møg. Så tager vi vindmøllerne - 
iiih hvor er det godt med vindmøller, fordi de producerer mere energi end man har puttet i møllen. De leverer 
CO2 begrænset strøm, men i dag hvor man siger ”vi accepterer ikke vindmøllen i vores baghave – vi vil have 
vindmøllen væk. Vi vil have vindmøllen ud på havet.” Så laver vi nogle nye vindmøllefarme, hvor prisen 
lige pludselig er 1.5 kr. kW/t. Så 1.5 kr. overfor de 30 øre, det er 5 gange dyre strøm beslutter vi det må koste 
at komme af med CO2 ‘en. 
16:00 
Poul: Så hvis vi nu med algerne kan lave samme stunt, med de varer vi bruger i dag kan fremstilles mere 
bæredygtig med algerne må de i princippet have en 5 gange højere kostpris. 
Men prøv I engang og komme med et algeprodukt der er 5 gange dyre, så bliver I da buet ud til højre. Men 
der er altså nogle ting i vores samfund vi acceptere væsentlig højere pris, fordi vi siger ’”det her er godt!” 
Vi vil så gerne have vindmøllerne, derfor acceptere vi en højere pris. Så det er inden for et økonomisk 
kunstigt segment at vi bevæger os, det med økonomien. Det er bare svært at man hele tiden bliver målt på ’er 
det håndtabelt, er det håndtabelt, er det håndtabelt …’ 
Fx hvis vi nu har vist, at man med nogle algearter kan rense by spildevand. For at det kan udvikles og vi kan 
lave nogle nye renseanlæg baseret på alger, så bliver vi målt på: er det billigere, er det dyrere eller er det 
neutralt? Men hvis det nu er nogle gevinster, så må det egentlig gerne blive dyre, men det kan man bare ikke 
komme igennem med sådan som det ser ud i dag. 
For selvom vi siger ’arh vi kan fange kvælstoffet og fosforen, arh vi kan reducere på CO2‘en ’ Men hvis ikke 
den samlede økonomi i det her, gør det billigere har vi ikke en kinamands chance for at komme igennem 
med det her. 
18:00 
Poul: Forestil jer: Hvis man nu tog en katalysator i en bil. Hvis der ikke var en lovgivning i dag, og I laver 
en opfindelse ”Jeg vil gerne lave en katalysator bum bum bum det kan jeg” starter en virksomhed, og skal 
ind i banken og låne penge. ”Jeg vil gerne bygge en fabrik der kan lave katalysatorer.” ”Øh hvorfor det? Jo 
det fordi udstødningen bliver ren fra min biler.” ”Jamen kan du sælge det?”  ”Joo, det tror jeg da eller det jo 
ligegyldigt for udstødningen bliver jo renere i sin udstødning” 
”Jamen det er da ingen der vil betale for? Vil de det? Vil de gerne betale 10.000 kr. for sådan et anlæg for at 
bilen den er ren?” Man vil aldrig nogensinde kunne få lov til at låne penge til at låne til en katalysatorfabrik, 
men fordi man fra regeringens side skal bringe vores emissioner ned bliver man tvunget til at have dem. Og 
lige pludselig er det komessielt en rigtig god idé og producere katalysatorer. Så det er inde for det her billede 
at alt hvad I kommer med skal agere. 
19:03 
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Poul: Hvis ikke der er andre der synes det er en god idé, og det vil vi fremme på enten den ene eller anden 
måde, så har en ingen gang på jorden. Men derfor skal vi kæmpe med dem og derfor skal vi løfte og vi skal 
undersøge hvad er der af gode muligheder og så støbe det en lille smule sammen. 
Så når I siger: Kan man producere nogle fødevarer? Ja det kan man. Kan man rense noget spildevand? Ja det 
kan man. Kan det gøres bedre? Og lige pludselig står vi med noget der kan  kommeliceres. Man I kan godt 
høre: puha hvor er det kompleks det vi taler om, for det er ikke bare biologi, det ikke bare en fotobio reaktor, 
det ikke bare et åbent kar med alger, for der er mange sidespringe der spiller ind. 
20.02 
Poul: Hvis vi nu tager det danske landbrug. Det bliver målt på hvor meget man putter ind af gødning osv. 
Det bliver ikke målt på hvor meget der bliver puttet ud. Alt dansk landbrugsjord det er drænet, og der løber 
forskellige ting ud i drænvandet, men det bliver man ikke målt på, man bliver målt på det der kommer ind. 
Hvis man nu fx vendte rundt på det, for alle andre industrier bliver målt på hvad der løber ud, og ikke det der 
løber ind. Hvis landbruget nu blev målt på hvad der løb ud, så kunne det være det blive tvunget til at gøre 
noget ved deres drænvand. Og hvis de nu blev tvunget til at gøre noget ved deres drænvand, så kunne det 
være at alger kunne være med til at løse nogle af de problemer. Så igen – de gør det ikke frivilligt det er et 
politisk set up. Men hvis man nu gjorde det, så kunne vi fjerne næringsstofferne fra drænvandet, således man 
ikke belaster det nødig recipient med unødvendige næringsstoffer. Og hvis landbruget blev målt på det der 
løb ud, så ville vi slippe for den evindelige debat ”åh vi kan ikke få protein i vores korn, åh vi må ikke gøde 
for at få et optimalt udbytte. Gød dog for helvedet løs!  Men I må ikke udlede noget som helst. 
Hvis vi nu kom frem til at vi udledte ingenting, hvorfor kan de så ikke få lov til at gøde løs? Og kunne sige at 
landbruget ikke har nogen påvirkning af den nære recipient, så må de bare gøde løs. Og så kan vi blive ved 
med vores ting, ikke? 
21:58 
Poul: Giver det mening det jeg siger? 
Kevin og Mia: Absolut 
Poul: Så I har den hardcore biologi og den integreret løsning – hvordan hænger tingene sammen, og det 
politisk system – hvad kan lade sig gøre. 
22:15-23:06 
Spørg ind til vores forelæsere på RUC. 
23:12 SPØRGSMÅL: Hvordan ser du algedyrkningen bidrage til en mindskning af eksempelvis CO2-
udledningen? 
Poul: Al fotosyntese bruger CO2, og i dag hvor vi ser CO2 som et problem – vi får drivhusgasser og kloden 
bliver varmet op. Jeg ser faktisk CO2 som en ressource. Jeg siger at CO2 er den væsentlige byggesten vi skal 
lave organiske molekyler ud fra. 
(…) CO2 er rygraden i alt organisk kemi. Så CO2 er kanon vigtigt, og algerne er vigtige i denne her ting, for 
hvis vi har et lukket system, så er den begrænsende faktor for algevækst, det er CO2. Så når algerne skriger 
på CO2 og samfundet har for meget CO2, så har man næsten pligt til at koble det sammen.  Men at have et 
algebassin bag sin bil, eller man skal puste en ballon på mens man kører - altså er der nogen steder det ikke 
er så praktisk, men hvis man havde noget industri, et kraftværk eller andre steder med en forholdsvis lokal 
centreret punktudledning så kan det give mening. 
Men det jo ikke bare sådan at algerne tager CO2 ‘en og lager det for når man så bruger algerne bagefter så 
frigives det jo. – altså i en forbrænding eller en anden måde. Så det er jo ikke sådan så man fanger det 
forever, men hvis man kan assimilere CO2‘en og bruge det, så har man i princippet halveret på sit CO2 udslip 
fordi man laver om på denne her forbrugscirkel, så jo mere integreret vi kan få algerne kan vi bringe CO2 
ned, men man kan ikke sige at vi fjerner CO2’en vi lager det ikke i undergrunden eller andre steder, men ved 
at have en cirkulær økologi, så jo mere vi kan sørge for kører rundt, så forhindre vi at der kommer mere. Det 
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fjerner ikke CO2, men det bremser at der kommer mere. For hvis vi skal fjerne CO2 så skal immobilisere det 
på en eller anden måde og så brænde det til kul fx og grave det ned i jorden eller trykke det ned i 
undergrunden., så fjerner man det ikke. Vend dog for søren CO2 til en ressource. 
27:52 Spørgsmål: Hvilke barrierer foreligger ved at dyrke alger i samarbejde med industrielle 
virksomheder? 
Poul: Økonomi og plads! Hvis vi nu siger at en spildevandsfabrik fylder 1000 kvm, så vil et algeanlæg fylde 
4 gange mere.  Så det vil sige plads! Plads plads plads! Hvis man tænker på hvad der graves op af kulbrinter 
som bruges til energi, så giver det ganske enkelte ikke mening at den mængde energi kan erstattes af en lille 
smule algebassiner herud. Det er ufattelige mængder af organiske molekyler man pumper op ad 
undergrunden, og der skal gigantiske arealer til at erstatte det forbrug. Så det er ikke et spørgsmål om vi kan 
få algerne til at erstatte det vi skal først have bragt vores forbrug ned.  For det forbrug vi har i dag vil man 
aldrig kunne erstatte med alger. 
31:00 Spørgsmål: Hvilke muligheder opstår ved dyrkningen af alger, i samarbejde med industrielle 
virksomhed? 
Poul: Hvis man har en industri, og ser på affald – sidestrømme, det vil industrien have væk, men det kunne 
da være sjovt at vende den om og se sidestrømmene som en ressource.  For mange år siden sagde jeg til folk: 
I har en skraldespand inde under jeres køkkenvask , den er et problem, for det skal transporteres og brændes 
af. Prøv og forestil jer den affaldssæk blev betegnet som en ressource – prøv og kig i den og se hvad der er af 
plastic og papir, metal og organisk der er alle mulige ting i den. Den kan jeg da ikke gøre noget ved? Nej det 
rigtigt, at hvis du kigger ned i den er den svær at gøre noget ved, men det kunne jo være den ikke skulle se 
sådan ud, det kunne jo være dem der havde produceret den, havde produceret den på den måde, at de bliver 
skilt ad. For hvis der var et krav om, at det vi putter i skraldespanden skal kunne skilles ad. For at ting skal 
genbruges skal hvert materiale fx polyætylen den ene og det anden i hvert deres lille skuffe, for så kan det 
genbruges igen og igen…. Så det er bare et spørgsmål om at stille krav . Sidestrømmene er en ressource, og 
lige om lidt hvis det ikke var fordi at råvarerne til industrien var rasende billige så skal I bare se dem komme 
og tigge og bede om Jeres skraldespande. Det er morgendagens ressource. Så sidestrømmene i industrien det 
er noget der kommer rigtig meget fokus på, og de vil elske rigtigt at få det i system, for i dag er det bare for 
besværligt, men hvis man trykkede dem på maven og sagde til dem det for dyrt for Jer, så skulle de nok gøre 
noget ved det. 
33:40 Spørgsmål: Hvordan gavner det større virksomheder, med forurenende produktion, at bidrage 
til en algeproduktion med deres spilprodukter? 
Poul: Til at starte med er det vigtigt at have økonomien til det, og så kunne det være der var nogle 
anstændige mennesker der kunne tænke sig at have et aftryk på det altså bruge færre ressourcer, påvirke 
mindre. Den anstændighed kan vi jo håbe på kommer i os alle sammen. Vi må heller ikke glemme at 
producenterne producere kun fordi jeg køber det. Det jo os som forbruger der køber alle de ting der bliver 
produceret, og så kunne vi jo, hvis der var en virksomhed der belastede mere, sige nej selvom de er 50 øre 
billigere. Ham her han betaler lidt mere uden at belaste derfor betaler vi mere for det. Så det er jo egentlig os 
der sætter dagsordenen hvis vi vil. 
Jørgen: Man er jo sådan set en lille smule i gang med det med de der Grønne Regnskaber, der er jo nogle 
virksomheder som sætter dette virkelig højt på dagsordenen. Altså Enzymer og Novo de sætter jo det enormt 
højt. (…) Det giver måske ikke kroner og øre på bundlinjen, men det giver et godt omdømme og det giver 
velværd ved dem ved at de har gjort noget. 
På længere sigt går det op i kroner og øre, for så køber folk deres produkt. 
36:00 Spørgsmål: Hvordan kan virksomheder mindske deres miljøafgift ved at sende deres 
spildprodukter til en algeproduktion? 
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Poul: Puha det kan jeg slet ikke svare på, men altså hvis en virksomhed har en sidestrøm som er målbar og 
som er økonomisk belagt med afgifter – hvis det så er noget algerne kan udnytte næringsstoffer, CO2, så kan 
algerne begrænse denne her emission og igen økonomi. 
Der er også en anden ting. Man kan også bruge algerne som filtre, hvis man nu havde noget perkolatvand 
eller andet spildevand, hvor der er tungmetaller i, så kan man bruge algerne til at fjerne de her tungmetaller, 
fordi tungmetallerne binder sig til cellevæggen i algerne eller også bliver de optaget så de kan bruges til at 
rense 
Kevin: Hvad kan algerne så bruges til bagefter? 
Poul: Ja…….. 
Jørgen: Så kan man reducere omkostningen, for det skal jo brændes af til kommunekemi, så i stedet for at 
køre 20 lastbiler om dagen til kommunekemi så kan man i stedet nøjes med at køre én gang. Og de 19 
lastvogne som du slipper for at køre ud, der er kun ren vand som kører ud. Så det er ren logistisk en kæmpe 
hjælp. Altså du slipper heller ikke af med tungmetallerne 
Poul: De skal vel gøres spildbare for ny industri. 
Jørgen: Ja, her og nu kan man måske reducere logistik 
38:56 Spørgsmål: Hvilke spildprodukter er de optimale til en algeproduktion? 
Poul: CO2 er suverænt den vigtigste faktor, og dernæst så kommer nærringsstofferne – ligesom i en plante 
fosfor, kvælstof og kalium. Så det er rent biologisk vækst, som er det vigtigste. Lidt afhængig af hvordan 
man laver sin integreret system, så hvis nu det var kulstoffet man var interesseret i, så skal det faktisk kun 
gødes én gang. Første gang så sætter man CO2 til og sollys, så har man hele suppen og algerne vokser. Så 
høster man algerne, og hvis man så laver biogas af algerne fx det er ikke en særlig god eller effektiv 
energiudnyttelse, men hvis man laver biogas så kan man se på fire ud, som er denne her metangas som 
kommer ved en forgasning. Man satte CO2 ind og man får CH4 ud. Alle nærringsstofferne bliver i suppen, så 
det er kun CO2 ind og metan ud. Det er jo egentlig ret tankevækkende for så har vi lige pludselig et 
energisystem der ikke har nogen påvirkning. Så det kan faktisk lade sig gøre at konverterer solen stråler og 
energi til en ren organisk energibærer. Man kunne fx også få samme mængde energi hvis man havde fået 
energien vha. et solcelleanlæg det er det samme system som egentlig laves. Så CO2 man kan lave et helt 
lukket kredsløb hvor alle næringsstofferne bliver der, og kun skal gødes første gang – CO2 ind, energi ud. 
Sådan kan det altså. CO2 er altså den væsentligste. 
41:24: Spørgsmål: Hvor henter i Jeres spildprodukter fra? 
Mia: Det fordi vi regnede med i selv dyrkede algerne. 
Poul: Vi har kigget på forskellige vandtyper. Alle de steder i samfundet der er vand: kan det være algerne 
har en berettigelse, og vi vil gerne kigge på næringsstofferne i fx drikkevand, byspildevand, vaskevand fra 
grøntsags produktioner. Er det relevant at algerne kan løfte opgaven vel og mærke hvis vandet er konsumeret 
eller forurenet, så hvis der er næringsstoffer i vandet er det relevant og se om vi kan få nogle alger ud af det. 
Men CO2 og næringsholdigt vand det er det vi har kigget på. 
42:55 Spørgsmål: Har I selv spildprodukter og hvad gør I ved dem? 
Poul: Nej det har vi ikke. Vi er bare sådan et kontorlandskab, så vi har ikke nogle sidestrømme der egentlig 
er relevant i den sammenhæng. Så skulle vi havde koblet vores toiletter på fx det kunne godt havde givet 
mening men det vil kræve meget, men umiddelbart har vi ikke nogle sidestrømme. 
Jørgen: Altså spørger I om vi har et spildprodukt i vores produktion af alger eller har et affaldsproblem, det 
har vi sådan set ikke fordi vi kan køre i cirkler med det. 
Poul: Så misforstod jeg spørgsmålet. Ser vi på hele vores algeproduktion, så er det jo en kunst at kunne 
udnytte det hele. Hvis I kigger på, hvad er der inde i en algecelle. Hvordan er den bygget op, og hvad har den 
i sig. Skal vi have energi ud, skal vi have byggematerialer ud, skal vi have fødevare ud, hvad er det vi skal 
have ud? Hvis der fx er nogle proteiner eller olier så er det jo lidt synd at lade dem indgå i et energisystem, 
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hvis de kunne blive til mad til os. De olier som vi nogle gange finder i alger er meget værdifulde, som er 
ekstremt vigtige for os ernæringsmæssigt. 
Jørgen: Når vi bliver rigtig dygtige så vil vi kunne skelne mellem algerne og så gå ind og tage de ting der er 
højværdifuldt i algerne det er fx olierne. Det der så er rest det kan så gå til en forgasning eller energi, men det 
er jo ikke sådan så fordi vi har pillet olien ud at vi ikke kan bruge resten af algen. Det har nok en mindre 
værdi men værdi som energibærer. 
46:20-52:01 
Poul forklar nogle plancher 
52:01 Spørgsmål: Er der nogen form for økonomisk kompensation, eller anden form for politisk 
opbakning omkring dette? (Skattelettelser og kompensation – i forhold til barriere) – og hvordan ser 
disse ud i andre lande som også arbejder med alger? 
Poul: Det er som jeg fortalte tidligere. Der er ikke noget system der i dag accepterer algen som et 
virkemiddel. Hvis vi går lidt op ad stien kan det være algen kan blive et virkemiddel ligesom alle andre 
virkemidler, men før det er verificeret og accepteret så er svaret nej. Det er selvfølgelig ærgerligt, men det er 
også lidt godt, for hvis du tænker på en hel ny teknologi. Jeg siger: vi har renset byspildevand med alger. 
Hvis vi nu siger, at det her algesystem kan lade sige gøre, så bygger vi en hel masse vandrensesystemer, men 
vi er nødt til at lave undersøgelser og gå et spadestik dybere for at undgå fejl undervejs, inden man siger så er 
det sådan vi gør! 
54:00 Spørgsmål: Fremtidsplaner/forventninger                                                                         
Poul: Der er jo uendelig muligheder. Jeg siger ikke de er realistiske, men nøj hvor er der mange, men man 
skal også være ærlig og lave nogle balancer dvs. hvor meget areal skal der til for at producere til én person. 
Det er meget areal, men tænk hvis man kan integrer det. Vi har jo rigtig meget plads vi ikke bruger til noget. 
Væggene på vores huse, foretorvet og hvad ved jeg. Der er jo egentlig plads derude men det fylder. Det 
landbrug vi har i dag; det lægger beslag på 60% af arealet. 
 
Jørgen:  En af de problemer vi står med i fremtiden er ikke teknologier der kan udvikles osv., men det helt 
centrale er at få de besluttende myndigheder ud for vi mangler penge til at komme videre, vi har ikke fået 
den tilkendegivelse – vi vil gerne være med til det og skyde penge i det. Vi kommer ikke videre før vi er 
kommet ud med vores budskab og fået respons på okay det er det vi gør. Det er simpelthen fantasien der 
sætter grænser for hvordan fremtiden bliver. 
Poul: Men der skal også være nogen konsensus. Hvis der politisk ikke er medvind til det her så er det 
dødsdømt. 
57:04 
Jørgen: Men hvis vi finder ud af et stof der er alfa omega i vores produktion, så skal Onkel Von Ands 
pengetransport nok komme i gang. Men hvis vi ikke har det, har vi ingen investorer, men når vi har det så 
kommer de som gribbe, og fordi de ikke er der endnu er vi nødt til at gå den politiske vej og sige ‘jamen det 
skal du’. Ligesom det Poul fortalte om katalysatoren, hvis der ikke var en lovgivning om det ville det aldrig 
have været indført. Så lige her og nu er det politik. Så det er faktisk ikke hardcore biologi, det er humaniora, 
det er mennesket der tager beslutningen. Jeg mener at det er unge mennesker som jer, der har den 
kombination der kan gå ud og føre det frem. 
Poul: Ja, så skal der nok komme en ingeniør og bygge et eller andet. 
Jørgen: Bestemt, for vi er kun lige begyndt og kratte det, men vi mangler den her kæmpe humanistiske 
bølge. der siger *vi vil det her!’. Ligesom med katalysatoren – vi vil sgu ikke have de partikler ud, og der er I 
vigtige som unge mennesker. Altså jeg går på pension til næste år så jeg kan være ligeglad, men det er Jer 
unge mennesker der skal leve videre i mange år. Når I kommer i min alder vil I kunne mærke manglet på fx 
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fosfor. Nu graver man bare et hul i Marokko og så kommer der fosfor, men når I når min alder, så vil man 
groft sagt sige, at man skal fjerne en femtedel af befolkningen før der er fosfor nok. 
Sara: Så det handler egentlig ikke om store teknologier og det økonomiske aspekt, men det handler 
simpelthen om at integrere mennesket og sørge for at de vil det? 
Poul og Jørgen: Ja ja ja ja 
Jørgen: Teknologien er en ting, men menneskets vilje til at ville det her er også en væsentlig ting.01:00:48 
 
Poul: Altså det er det lille tryk. Det er det lille tryk med at det er den her fødevare vi vil have, det er det tøj 
vi vil have. Altså er det os der skal trykke, for hvis vi gør det, er vi med til at gøre en forskel. 
Sara: Men som du siger med vindmøller, at det er dyrer med vindmøllekraft og det derfor folk foretrækker 
kul da det er billigere, man skal altså få mennesket til at indse at der er en fordel ved vindmøllekraft. 
Poul: Hvis man siger den mængde CO2 der kommer ud af det andet system, hvis man nu havde afgiftbelagt 
det og værdisat den skade der kommer ud af den økonomiske billige måde, så kunne det være det ikke var 28 
øre, men 2.80 kr. i stedet. Og så var det lige pludselig billigt med vindmøllestrøm. Det er os som mennesker 
der værdisætter disse ting fx med en bil hvis man værdibelagte at det skulle koste 100 kr. pr. liter benzin der 
bliver brændt af, så skulle folk nok begynde og tage toget. Men bilen er der ikke nogen der tør røre ved for 
det er sådan noget med personlig frihed, selvom det er den værste forureningskilde. 
Sara: Men er det ikke også fordi dem der sidder på oliemarkedet de har så meget magt? 
Jørgen: Jo! Det er 100 procent lige der. De der sidder der kan sagtens finde løsninger på at gøre verden 
bedre, og de ved det sikkert allerede, men de ser ingen grund til det, fordi de skal jo have brændt deres olie 
af. 
Sara: Altså jeg er helt sikker på man sagtens kunne have opfundet noget helt igennem fantastisk CO2 
neutralt, og også opfundet et samfund hvor man slet ikke skal bruge olie, men fordi de sidder på det, er der 
ingen der ’tør’ gøre det. 
01:04:13 
Poul: Det er helt helt rigtigt. Hvis vi nu ser på køleskabe, borremaskiner og computere, dem der producerer 
dem de sørger for at holdbarheden på dem er lige præcis som vi vil have dem. Og jeg er sikker på man 
sagtens kunne spring tre modeller over i ét hug, men det bedre at tage farve, form indhold for så får vi hele 
tiden den mølle. Og jeg tror faktisk at der sker mere end vi er opmærksomme på, men hvis vi som borgere 
siger ‘nu det nok’. 
Hvis vi nu tager elbilen og finder ud af ‘åh den er så meget bedre end benzinbilen’, så ville vi jo tænke ‘fuck 
benzin-bilen’, så vi vil være i stand til at drive det i en bestemt retning. Så vi har faktisk noget power bag 
ved, for hvis vi alle sammen hopper på én gang så gynger det jo, men vi er nok vores egen værste fjende 
hvad det indgår. Men det kan kun blive bedre, men ikke desto mindre er der nogen der bremser udviklingen. 
Hvis du opfandt en bil eller opfandt et samfund der ikke var afhængig af olie, så blev du skudt. 
(…) 
Sara: Så det handler ikke om at udvikle store teknologier, men det handler om at ændre på menneskets 
adfærd? 
Poul: Ja, det er alfa! Det vi gør med algerne, det er at vi opfinder og vi opfinder. Nej, vi opfinder ikke en 
skid. Vi sætter måske algerne i system. Det som algerne allerede kan i forvejen det prøver vi at udnytte. Det 
ligesom med koen det har taget os 2000 år at finde ud af hvad den kan altså malke den for mælk som vi nu 
gør i dag. Det som med algerne i naturen, det domesticere vi og får ind og udnytter det de allerede kan i 
forvejen. Vi får altså bare sat naturen i system. Der er jo ikke nogen der har opfundet en hvedeplante, den var 
der jo ligesom. Det samme med algerne det os der skal finde ud af hvad der kan lade sig gøre, og sådan 
håndtere vi det. Det hele er det sådanset i forvejen det bare os der skal mind-settes 
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01:09:00 
Poul: Vi vil jo ikke give køb på vores komfort, men vi skal heller ikke tilbage til stenalderen. Vi skal blive 
klogere og klogere, men vi er måske vores egen værste fjende hvad det angår, altså bekvæmmelighed. Men 
det er heller ikke nemt med et samfund som Danmark. Hvis vi nu f.eks. har et kraftværk som Asnæs værket i 
Kalundborg. De laver strøm ud fra kul og de vil gerne have begrænset det og bruge træpiller og forskellige 
ting, men hovedsageligt bruger de kul. Så udnytter man kul, fordi det er en lillebitte by, Kalundborg har ikke 
særligt mange huse, så man udnytter ikke særligt meget af varmen, maximalt 40 % af energiindholdet i 
kullet. Tænk engang at vi har en maskine stående deroppe der laver strøm, men vi udnytter kun 40 % af 
energiindholdet.  Det vil sige at man i princippet skal brænde 2,5 gange mere kul af end det var nødvendigt. 
Hvis nu vi siger ”det er for dårligt, vi vil bygge et andet kraftværk” det koster måske 5 milliarder, det vil sige 
det er ikke bare lige sådan at lave det om vel? Kan vi i morgen så lave et spildevandsanlæg med algerne? Ja 
det kan vi godt, men vi kan bare ikke garantere at det virker, det vil sige at den kæmpestore 
infrastrukturinvestering; hvad nu hvis den ikke holder vand? Det er rigtigt mange penge som vi alle sammen 
binder i hvordan vejene skal se ud, hvordan sygehusene skal se ud ud, hvordan skolerne skal se ud. Det er 
ikke bare lige til at lave det om, når det er lavet. Derfor skal vi tænke os godt om når vi producerer eller når 
vi præsenterer en ny idé for samfundet. Man kan så sige at andre lande der skal til at kigge på Danmark efter 
hvad de kan lære, altså et helt nyt samfund, de skal måske så være forgangsmennesker for de nye løsninger. 
Det er ikke altid de tør det, de siger tit ”vi vil hellere satse på det gamle, for det har vi set virker”  og det 
skriger jo til himlen at man bygger helt nye samfund op med den teknologi vi opfandt for 50 år siden, fordi 
man ikke helt tør satse på det nye. Selv de nye systemer der bygges i dag bygges ikke bæredygtigt, for de vil 
have en teknologi som spildevandsforsyning, varmeforsyning, elproduktion  som er gennemtestet. 
Mia: De ved det holder. 
Poul: De ved det holder. Og så skide være med at det ikke er bæredygtigt, så i kan godt se at det er lidt op af 
bakke ikke? 
01:12:09 
Jørgen: Men det er også derfor det er så vigtigt at få debatten i gang, altså få det ud! Det har været gemt for 
meget ind i snørklede kontorer, universiteter, små kolber og små steder. Altså det skal ud i den brede 
offentlighed og måske forklares på en ikke-teknokratisk måde, altså en mere omfavnende så man kan se det 
hele i en større helhed. 
Poul: Integrerede løsninger som I arbejder så meget med på jeres studie, øjjj hvor er de vigtige, for det er jo 
dér at når man udnytter hinandens sidestrøm, at man har et gevinst der ligger lige til højrebenet. Algerne i 
denne her sammenhæng er altså bare et lillebitte redskab, som kan få en plads - det kan faktisk også være at 
det ikke kan få en plads... 
Jørgen: Det kan også være at det får en plads med noget andet banebrydende, der lige pludseligt dukker op, 
det er ikke ”de vises sten”. 
Poul: Har i flere spørgsmål? 
01:13:15 Spørgsmål: Hvordan kan alge kultiveringen, som den er i dag, optimeres, i indland 
og udland? 
Poul: Helt vildt, det er alle de her biologiske faktorer hvor man f.eks. har CO2 ind og man har ilt ud og hvor 
man har vækst i det hele taget. Fotosyntesen den er rystende ineffektiv, hvis man tager sollys så er 
fotosyntesen aldrig mere effektiv end 10% når det går rigtig godt. Det skriger jo til himlen den 
energiomsætning. Hvis man på en eller anden måde kan lave et dykningssystem der maksimerer på 
energioptaget sollyset, så det er selve designet, der kan vi blive bedre. Så skal vi finde de rigtige arter som 
vokser hurtigt, så skal vi finde de arter der producerer. Vi skal udvælge sammensætninger af arter som virker 
til spildevandsrensning, drænvand , producerer den type plastik, protein, olier. Det er os der skal udvælge de 
forskellige arter og underarter så de lige præcist løfter den specifikke opgave vi vil have dem til. Det er os 
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der skal beslutte hvilken biologi der skal bringes i spil. Det er selve teknologien der skal optimeres og så er 
det biologien der skal selekteres. Det er det korte svar. 
01:15:00 Spørgsmål: Hvilke virksomheder vil det give mening at tage kontakt til i forbindelse med 
vores case-arbejde? Har i nogle idéer? 
Poul: Når jeg siger vandbårne systemer, næringsstoffer, CO2 og ilt måske, så er det alle de steder der kan 
have en sidestrøm der kan have relevans for algerne. De industrier kunne være interessant at tage fat i. Så 
kunne man gå over i en anden boldgade og kigge på hvad algerne kan producere til os? Olier. Hvilke 
industrier kunne have behov for olierne? Proteiner. Hvilke industrier kunne have behov for proteinerne? 
Fibre. Hvilke industrier kunne have behov for fibrene? 
Så der er to tilgange til det: Alger som den lille motor eller den lille maskine der hjælper os med at løfte en 
proces og den industri som aftager de forskellige ting som algerne producerer. Der hvor vi ser det største 
potentiale lige nu, det er fødevarefoder, sådan lidt midt på værdigenerering. Det er stadigvæk en væsentlig 
volumen og der er en OK pris og den fødevarefoder man kan producere med algerne er meget værdifulde. 
Specielt hvis vi snakker Agro kultur. Så ser vi også et meget stort potentiale i energisystemet, selvom man 
siger at man skal passe på med energi så ser vi et stort potentiale der hvor algerne kan være det her metan 
altså biogassystem hvor vi i landbruget har nogle sidestrømme CO2 og en masse næring fra vores gylle, der 
kan det integreres med algerne fordi vi har nogle lukkede kredsløb. De første steder man skal begynde er de 
lavest hængende frugter, altså de kommercielle produktioner der findes i dag. Det er f.eks. chlorella som man 
kommer i kapsler der spises som kosttilskud. Det er astasentin som er produceret af.. som bruges som 
farvestof til laksefoder, spegepølser eller læbestift. Det er nogle små meget simple produktioner. Det er de 
eneste som i dag er kommercielle, men nogle af de her kommercielle, de er overhovedet ikke bæredygtige. 
Nede i Israel i den sydlige del af Negev ørkenen hvor der er rigtigt meget sol, der har man en kæmpe 
produktion af alger i rør. De her rør de bliver for varme når solen skinner på dem og hvad gør man så? Så 
sprinkler man rørene med afsaltet havvand. Man afsalter havvand med elektricitet. Denne elektricitet er lavet 
på store kulkraftværker så det vil sige at man brænder kul af for at holde temperaturen nede på disse rør. 
Arrrhh det kan godt gøres lidt bedre. Hvis det var sådan at de her kosttilskudspiller de skulle betale for alt der 
produceres af sidestrømme på de her kulkraftværker, så er det pludseligt ikke så bæredygtigt. Der vil stadig 
være et marked for det, så det kan svarer sig økonomisk, men bæredygtigt, det er det ikke. 
01:19:25 Spørgsmål: Hvordan udvindes disse indholdsstoffer, bliver hele den producerede algemasse 
brugt eller er der spild? 
Poul: Hvis man høster en alge, så er det vigtigt, at den måde man høster på, skal målrette den efterfølgende 
udnyttelse. Når man har hevet forskellige ting ud med forskellige metoder, om man har presset noget ud eller 
man har ekstraheret noget ud er sådan set underordnet, men det er en downstream proces. Først hiver man 
det ud, så hiver man det ud og resten kan så enten bruges i energisystemet, i jordforbedring eller hvad fanden 
ved jeg. Det er sådan en downstream proces hvor det der er kernen, eller det der er mest værd giver man 
størst opmærksomhed, så man giver det mindre og mindre opmærksomhed og til sidst er man næsten 
ligeglad med resten. I skal se det som en trappeproces. Der er i dag mange virksomheder der ser på det sådan 
her ”Det her er vores kernebusiness, så kigger vi kun på det. Alle vores sidestrømme dem outsourcer vi.” så 
er der en anden industri, som tager sidestrømmene fra den første industri og downprocesser, så på den måde 
kan det være forskellige virksomheder som hiver noget ud af det samlede. Præcis på samme måde som 
industrien udnytter sine ressourcer, sådan en tilgang skal man have til algerne. Den suksesive udnyttelse, 
downstream proces. 
Kevin: Lidt ligesom trekanten derovre? 
Poul: Lidt ligesom trekanten. 
01:21:30 Spørgsmål: Hvor meget CO2 bliver der brugt på at producere alger? Og kan produktionen af 
alger være med til at reducere CO2 udslippet? 
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Poul: Man kan ikke bruge algerne til at fjerne CO2 fra atmosfæren. Det kan man ikke, fordi CO2’en frigives 
jo lige så snart den bliver brugt, men hvis jeg laver kul af dem og pløjer det ned, så er det væk. Men så har 
jeg heller ikke rigtigt brugt det. Hvis det vi producerer i algerne går ind og erstatter noget af det der er fossilt 
gravet op af jorden, så stopper vi udledningen for så bliver det sådan noget statitet agtigt noget, så kommer 
der ikke mere til og det i sig selv er jo rigtig rigtig vigtigt. 
01:22:30 Spørgsmål: Hvilke alger benytter i jer af? Og hvad bruger i jeres alger til? 
Poul: Vi har kigget på forskellige arter og vi har prøvet at dyrke nogle i monokultur og vi har prøvet at dyrke 
nogle i polykultur eller multitrofisk og afhængigt af hvad de skal bruges til så er det det ene system der er at 
foretrække og nogle gange det andet system. Hvis nu vi skal have et meget robust system, lige som f.eks. i 
spildevandsrensning, det er faktisk et grofuldt miljø at udsætte algerne for. Der har vi set, at det multitrofiske 
eller flere forskellige alger sammen i samme suppe har virket bedst. Tænk; sig hvis man får så meget 
kendskab til biologien, at vi lige pludselig kan se, at den art og den art har en eller anden symbiose eller 
synergi, at de hver især producerer noget som de andre har godt af. De beskytter populært sagt hinanden, 
eller en algeart udnytter det i suppen, en anden udnytter det i suppen og en tredje udnytter det i suppen så de 
hver isæt har deres lille placering. Tænk hvis vi fik det overblik, det kunne altså være spændende, men inden 
vi gør det så er der altså lang vej. Hvis vi tager f.eks. biogas, alle siger at biogas er en kendt teknologi, men 
det er overhovedet ikke en kendt teknologi. Inde i en biogasreaktor, hvilke mikroorganismer er det der 
nedbryder det organiske materiale, ved i det? Tror i der er nogle der ved det? 
Kevin: Nej. 
Poul: Nej det er der nemlig ikke. Det er et samfund. Der er minimum 50 forskellige mikroorganismer og 
måske 1000 forskellige mikroorganismer på artsniveau, der hver især bidrager til at nedbryde det her 
materiale. Det er ren empiri. Man har set at suppen virker når man holder en temperatur, når vi fører det 
materiale- opholdstiden er sådan, dvs. man har kigget på suppen, og så har man ændret på den parameter og 
den parameter, og så virker det bedst, men hvad der sker inde i suppen hmmm det er der ingen der ved.  Det 
samme med algerne – i princippet kunne vi være ligeglade med hvad der sker inde i suppen hvis de virker. 
Hvis vi ved at de her arter de virker, men hvordan de spiller sammen det er måske akademiske interesse og at 
det virker ligesom med biogas anlægget. Men det ville være rart hvis vi vidste hvordan de virkede, for så 
kunne vi designe noget der var endnu bedre. Men det er ikke ”bare lige” skal jeg hilse og sige. 
01:25:40  
Jørgen: Vi ser jo at de lever sammen, men på visse tider af året hvis vi dyrker udendørs så ser vi jo en stor 
forskel i den sammensætning vi har i den multikultur, for det er ikke os der vælger algen det er algen der 
vælger os! Altså for den der kan holde sig til det og hober sig op, så er det den vi arbejder med. 
Poul: Det er processen der er interessant; det er det der kommer ud af den. Løfter vi opgaven eller løfter vi 
ikke opgaven? Det er det vigtigste. 
Jørgen: Selvfølgelig kan vi godt bygge meget sterile systemer hvor vi er 100% sikre på at den alge vi har 
lige her den bliver ikke inficeret med alt muligt andet, men så er vi oppe i omkostninger der er så høje at vi 
ligeså godt kan glemme spildevand, så vi skal have en kombination af det hele selvfølgelig skal vi prøve og 
holde styr på det, men den idé om at vi kan lave det hele sterilt ligesom når man laver insulin i gæringstanke 
det er ikke et mål vi går efter, for det behersker vi ikke på det niveau. 
Poul: Altså helt sterilt bliver det ikke, men man kan sagtens lave fødevare, og det kan også laves sterilt, men 
det bliver svært. Selvom algerne er robuste i en sammenhæng, så er de også skrøbelige. Bakterier, virus og 
herbovori kan påvirke dem. Herbovori er alle mulige dyr som kommer og spiser dem, det er fx dafnier eller 
andre små bitte dyr kan spise dem. Ligesom der er bladlus eller svampe på vores korn, så kan vores alger også 
blive inficeret – det skal man også være opmærksom på. Altså lige så snart vi er storproduktion monokultur så 
vil naturen måske slå tilbage. Så der har vi også meget at lære. 
01:28:49 
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Kevin: Hvis vi nu kigger på den trekant. Hvilken alge ville så være bedst til at komme hele vejen igennem den 
trekant hvis vi skal få det hele ud af den? 
Jørgen: Det kan vi ikke sige. Hvis vi her og nu skulle blive? Så skulle vi nok dyrke den der hed emmatokoks 
som man laver farvestof ud af, men det er der andre på markedet der gør i forvejen. 
Poul: Vi kan ikke nævne i dag en algeart som vil være den bedste til processen, men man kan godt vælge en 
algeart, altså hvis vi nu tager det her astasentin farvestof, så kunne man tage noget protein ud til noget foder 
og samtidigt ville slutproduktet blive brugt til noget energi. Så hvis du dyrker en algeart der indeholder nogle 
specifikke stoffer, så kan du godt bruge den downstream, men det er ikke sikkert der er økonomi i det for 
mange gange. Hvis en alge indeholder et specifikt næringsstof i en ordentlig mængde og koncentration 
vokser algerne nogle gange langsommere, og så kan man vælge mellem pest eller kolera. Så vil man have få 
alger med høj koncentration eller vil man have mange alger med lille koncentration. Og hvis det er billigt at 
ekstrahere, så vil jeg gerne have mange alger med en lille koncentration, og hvis det er dyrt at ekstrahere vil 
man have få alger med stor koncentration. Men den store mængde biomasse, vil jo give bedre økonomi 
nedad end den lille alge biomasse. Så ser du, du kan næsten få det system du vil have. Hvorhenne vil du 
starte, fordi afhængig af hvordan din industri er skruet sammen, så vil du få den proces der er optimal for dig. 
Men der er ikke så mange industrier der i dag som rigtig er udviklet endnu til det her – der er nogle enkelte, 
men hovedparten; det er farvestoffet og kosttilskud - det er der vi er i dag. Og gerne på oliesiden, for alle de 
her olimættede fedtsyre, som de her alger er så gode til at producere, de er så vigtige for dyr og mennesker. 
Mia: Jamen vi har ikke flere spørgsmål 
Poul: Har I ikke flere spørgsmål.. 
Kevin: Men må vi se jeres produktion? 
Poul: Jamen lige nu har vi ikke nogen produktion, for vi har lige afsluttet vores store projekt, men I er 
velkomne til at gå en runde med Jørgen. Men de ting vi har snakket om her, er det noget i vidste i forvejen 
eller er det helt nyt for Jer? 
Kevin: Altså noget af det vidste vi godt, men meget af det er meget nyt. Det der med at der findes 300.000 
arter. Vi vidste der var noget der hed mikro og makroalger. 
Mia: Ja, og så vidste vi, der var det der spirulina, det der superfood. 
Poul: Ja, det er et rigtig godt produkt. De der spirulina de vokser i sådan nogle store krater over i Burma. 
01:32:40 
Interview slut.  
 
